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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del uso de aceites esenciales como
aditivo nutricional junto con la suplementacion con granos secos de destileria (DDGS)
sobre la performance, el comportamiento ingestivo e indicadores fisiol6gicos asociados
al estrés calorico en novillos pastoreando sorgo forrajero durante el verano. El
experimento se realizd6 en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni, Paysandq,
Uruguay entre el 16 de enero y el 13 de marzo de 2025 (56 dias). Setenta y dos novillos
Hereford de 285 + 36,7 kg de peso vivo (PV) fueron bloqueados por PV y asignados al
azar a tres tratamientos (3 repeticiones/tratamiento; 8 animales/repeticion): 1) pastoreo
sin suplementacion (Testigo); 2) pastoreo con suplementacion de DDGS al 0,5 % del PV;
3) pastoreo con suplementacion de DDGS al mismo nivel, mas una mezcla de aceites
esenciales. Los animales pastorearon sorgo forrajero bajo pastoreo rotativo, con una
oferta de forraje de 8 kg MS/100 kg de PV en 28 dias y de 10 kg MS/100 kg de PV en los
28 dias finales, con encierro diurno con agua y sombra entre las 10:00 y 17:00 hs. Los
resultados indicaron que los novillos pastoreando sorgo forrajero en ausencia de
suplementacion durante el verano lograron ganancias de peso cercanas al mantenimiento
(0,070 kg/d). La suplementacion con DDGS al 0,5 % del peso vivo permitid mejorar
significativamente (P<0,001) la performance productiva, incrementando la ganancia
media diaria (0,620 kg/d), efecto atribuido principalmente al mayor aporte energético y
proteico del suplemento (respuesta a la suplementacion de 0,545 kg/d), encontrandose
una eficiencia de conversion promedio del suplemento de 2,73:1, sin diferencias entre
tratamientos suplementados (P>0,05). Por otra parte, las mediciones fisioldgicas y de
comportamiento sugieren que, bajo las condiciones del experimento en donde el 87% del
periodo experimental se encontr6 bajo riesgo de estrés caldrico, los aceites esenciales no
contribuyeron a mejorar el confort térmico de los novillos durante el periodo estival, dado
que no se vio una respuesta clara a favor de los tratamientos que lo incluyeron. En este
contexto, el uso de un aditivo compuesto por cinamaldehido, acido silicico, mono y
diglicéridos de acidos grasos y alicina (en proporcion 43, 37, 13 y 7% respectivamente),
no mostrd beneficios productivos ni fisioldgicos claros adicionales en las condiciones

evaluadas.

Palabras clave: novillos, estrés térmico, sorgo forrajero, suplementacion,

aceites esenciales
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of using essential oils as a nutritional
additive, together with supplementation with dried distiller’s grains (DDGS), on
performance, ingestive behavior, and physiological indicators associated with heat stress
in steers grazing forage sorghum during the summer. The experiment was conducted at
the Mario A. Cassinoni Experimental Station, Paysandu, Uruguay, between January 16
and March 13, 2025 (56 days). Seventy-two Hereford steers with an average body weight
(BW) of 285 + 36.7 kg were blocked by BW and randomly assigned to three treatments
(3 replicates per treatment; 8 animals per replicate): grazing without supplementation
(Control); grazing with DDGS supplementation at 0.5% of BW; and grazing with DDGS
supplementation at the same level plus a mixture of essential oils. Animals grazed forage
sorghum under a rotational grazing system, with a forage allowance of 8 kg DM/100 kg
BW during the first 28 days and 10 kg DM/100 kg BW during the final 28 days, and were
housed during daytime with access to water and shade between 10:00 and 17:00 h. Results
indicated that steers grazing forage sorghum without supplementation during summer
achieved weight gains close to maintenance (0.070 kg/day). Supplementation with DDGS
at 0.5% of BW significantly improved (P < 0.001) productive performance, increasing
average daily gain (0.620 kg/day), an effect mainly attributed to the greater energy and
protein supply from the supplement (supplementation response of 0.545 kg/day), with an
average feed conversion efficiency of 2.73:1 and no differences among supplemented
treatments (P > 0.05). Physiological and behavioral measurements suggest that, under the
experimental conditions—where 87% of the experimental period was classified as being
at risk of heat stress—essential oils did not contribute to improving thermal comfort in
steers during the summer, as no clear positive response was observed in treatments
including them. In this context, the use of an additive composed of cinnamaldehyde,
silicic acid, mono- and diglycerides of fatty acids, and allicin (in proportions of 43, 37,
13, and 7%, respectively) did not show additional clear productive or physiological

benefits under the evaluated conditions.

Keywords: steers, heat stress, forage sorghum, supplementation, essential oils
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1 INTRODUCCION

A nivel nacional los sistemas de produccioén ganaderos tienen su base alimenticia
a partir de pasturas, tanto sembradas como naturales, las cuales sufren variaciones de
productividad y calidad a lo largo de las estaciones, siendo uno de sus momentos criticos
el verano en el que decaen produccion y calidad (Simeone & Beretta, 2022), ademads que
se puede ver perjudicada la persistencia de la pastura por el pastoreo excesivo. Sumado a
esto, el propio ambiente climatico de la estacion puede agravar la situacion de produccion
animal cuando se detectan indices de temperatura y humedad que nos indican que el

animal se encuentra bajo estrés calorico (St-Pierre et al., 2003).

Una alternativa para levantar esa limitante de produccion de forraje es la inclusion
de una especie C4 como lo es el sorgo forrajero (Sorghum spp.) en el sistema, el cual, por
su propio metabolismo tiene una ventaja en el verano, con respecto a las especies que
dominan las mezclas de praderas en Uruguay; lo que permite aumentar la disponibilidad
de forraje, y con ello aumentar la carga del sistema, entre 4 a 6 UG/ha (Rovira &

Echeverria, 2013).

Si bien esta estrategia contribuye a aumentar la capacidad de carga del sistema,
desde el punto de vista nutricional las ganancias promedio esperadas en novillos de
sobreafio se sittian en el entorno de 0,400 kg/dia (Beretta et al., 2019). El uso de sombra
y utilizacion de diferentes tipos de suplementos han sido tecnologias evaluadas para
mejorar la ganancia de peso vivo, permitiendo tener un incremento de la ganancia media
diaria (GMD) de un 35% mayor cuando a los animales que pastorean sorgo se le permite
acceso a sombra, y de 83% mayor para los que ademas se les suministra suplemento,
durante la estacion de verano. El suplemento que se destaca en varios estudios mostrando
mejores respuestas que los cereales son los granos de destileria secos con solubles (DDGS
por su sigla en inglés), ademds ha demostrado corregir dietas desbalanceadas en proteina,
lo cual es resultado no solo del mayor aporte proteico de este alimento, que mejora la
digestibilidad ruminal del forraje y aumenta el consumo de este, sino también de los

efectos directos de adicion del uso del suplemento (Beretta et al., 2019).

Por otro lado, se ha empezado a investigar en el uso de aceites esenciales (AE)
como herramienta alternativa y/o complementaria a la sombra con el fin de mitigar el
estrés calorico y de mejorar la performance animal individual, ya que existe un potencial

efecto de vasodilatacion por la inclusion de estos en la dieta, lo que se podria traducir en
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mantener el confort térmico del animal, asi como mantener su crecimiento y rendimiento
en condiciones de estrés calorico (Wells, 2024). En este sentido, este trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto de la suplementacion con DDGS y aceites esenciales sobre la

mitigacion del estrés por calor y el desempefio animal estival pastoreando sorgo forrajero.

1.1 OBJETIVO GENERAL
Evaluar el efecto de la suplementacion con DDGS y aceites esenciales sobre la
mitigacion del estrés por calor y el desempeno animal estival, en novillos pastoreando

sorgo forrajero.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Caracterizar el patrén de evolucién de peso vivo durante el verano de novillos

pastoreando sorgo forrajero con o sin suplementacion energético-proteica.

Cuantificar el efecto del uso de aceites esenciales sobre la utilizacion del forraje

y la eficiencia de conversion del suplemento.

Caracterizar el patron de comportamiento animal en cada tratamiento y

parametros de estrés térmico como variables interpretativas de la respuesta observada.



13

2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 PROBLEMATICA DE LAS PASTURAS EN VERANO

En los sistemas de produccion de carne del Uruguay, basados en recria e invernada
sobre pasturas sembradas, se ha constatado una disminucion en la productividad durante
el verano, asociado principalmente a una baja en la produccion y calidad del forraje
disponible (Simeone & Beretta, 2022), sumado a factores ambientales como alta radiacion
solar, temperaturas y humedad relativa que combinados generan estrés caldrico al animal,

resultando en una reduccion en su performance (St-Pierre et al., 2003).

Durante el verano, se ha comprobado una mayor sensibilidad por parte de la
pastura a la humedad y a las altas temperaturas, ya que, esta ultima podria marcar una
respuesta al estrés hidrico, debido que, al haber mayores temperaturas, mayor sera la
evapotranspiracion de la misma (Bettolli et al., 2010). La humedad juega un rol limitante
para el crecimiento de la pastura, sin ella no se puede cubrir la demanda atmosférica y
por lo tanto se encontraria la misma en estrés hidrico (Bettolli et al., 2010). Sumado a
esto, la variabilidad climatica explica entre el 20% y el 58% de los rendimientos de una
pastura, dando las mayores asociaciones en otofio y verano. Los mismos autores aclaran
que, en su conjunto, las variables climaticas explican entre el 36% y el 86% de la

variabilidad de crecimiento de una pastura.

Por otra parte, la pastura en verano no solo reduce su crecimiento y produccion,
sino que también disminuye su calidad, su valor nutritivo, generando una disminucion en
la degradacion ruminal del alimento y reduciendo la tasa de pasaje a nivel del tracto
gastrointestinal, lo que repercute en el consumo, mediante un mecanismo fisico de
regulacion, y por ende en la performance individual y la productividad por hectarea
(Flamenbaum, 1997, como se cita en Kuchman et al., 2022). Ademas, se ha evaluado que
en verano la combinacion de escasa area foliar remanente post-pastoreo y dias con alta
insolacidon generan un intenso estrés que repercute en muerte de macollos en gramineas
perennes invernales, afectando la persistencia de las pasturas. Durante este periodo estival
se deberian de realizar pastoreos de manera que no afecten a la pastura o cierres de los
potreros para aliviar el estrés térmico que sufre la misma, y asi a principio del otofio se

potencie la produccidon de nuevos macollos (Lattanzi et al., 2022).
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2.2 INSERCION DEL SORGO FORRAJERO EN LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION

El sorgo forrajero, como verdeo de verano, surge como una alternativa estratégica
para complementar la baja oferta de forraje estival de las pasturas. Su alta produccién de
forraje permite sostener mayores cargas animales durante el verano y, al mismo tiempo,

aliviar las praderas permanentes, favoreciendo su descanso y persistencia (Carambula,

2007).

Dentro de las alternativas de verano los sorgos hibridos, se caracterizan por tener
rusticidad y una amplia adaptabilidad a diferentes ambientes, gran capacidad de rebrote
y alta relacion hoja/tallo (Cardmbula, 2007). Ademas, constituyen una opciéon para
levantar la limitante estival debido a su alta productividad con valores que pueden
alcanzar entre 8000 y 15000 kg de MS por hectarea en este periodo, logrando sostener
cargas de 4 a 6 animales por hectarea. Sin embargo, las ganancias medias diarias que se
pueden lograr son moderadas (0,40 - 0,60 kg/dia) asociado principalmente a desbalances

nutricionales de la especie forrajera (Fernandez Mayer et al., 2011).

Para suplir los desbalances nutricionales se suelen utilizar sorgos de nervadura
marrén (BMR por sus siglas en inglés) que se diferencian de los sorgos convencionales
por presentar mayor calidad y digestibilidad (Carrasco et al., 2011). El sorgo BMR
presenta una mutacion que reduce el contenido de lignina (compuesto de la pared celular
no degradable en rumen), incrementando el contenido de compuestos degradables en el
rumen y asimilados por el animal, como por ejemplo la celulosa, hemicelulosa, azucares,
almidones, entre otros; y por lo tanto permiten alcanzar una mejor performance individual
animal (Demura & Ye, 2010). Por otro lado, se ha desarrollado la tecnologia de sorgo
foto sensitivo, cuya caracteristica principal es la prolongacion de la fase vegetativa de la
planta. Esto permite extender la etapa de produccion de hojas mediante el retraso del
inicio del periodo de floracion (Demura & Ye, 2010). Por lo tanto, al presentar un ciclo
de desarrollo mas largo, estos materiales logran una mayor produccion total de forraje, y
un periodo de aprovechamiento mas prolongado. También existen materiales que
combinan ambas tecnologias BMR con foto sensitivo logrando un aumento en la calidad

y en la produccion de materia seca del forraje durante un periodo extendido de tiempo.

Segun los datos generados en la Evaluacion Nacional de Cultivares (ENC)

realizadas por el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria e Instituto Nacional de
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Semillas (INIA & INASE, 2021, 2022, 2023), la produccién media en kilogramos de
materia seca por hectarea de los cultivares de sorgos forrajeros evaluados fue de 8671,
8215 y 11404 respectivamente, con coeficientes de variacion de la produccion en
porcentaje de 6,1, 6,8 y 6,4 para el mismo orden de afios. Por su parte, resultados
obtenidos en la Facultad de Agronomia, particularmente en la Unidad de Produccion
Intensiva de Carne, fueron similares con valores de producciéon del sorgo forrajero, de
8700 (Garcia Borges et al., 2024), 8834 (Casanova, 2020), 10727 (Kuchman et al., 2022)
y 10981 (Acosta et al., 2022) kilogramos de materia seca por hectérea.

En los cultivos forrajeros anuales, y particularmente en el sorgo, el manejo de
pastoreo es un aspecto clave, ya que determina el nivel de aprovechamiento y el potencial
de rebote del cultivo. Las entradas a pastoreo se realizan con un minimo de 60-70 cm de
altura, lo que coincide con una produccion estimada de 2000 kg MS/ha, asegurando un

remanente de 15 a 20 cm (Gallarino, 2008).

La altura del forraje remanente del sorgo afecta directamente la produccion de
hojas en los siguientes pastoreos; cuando los pastoreos son intensos (remanentes de 13cm)
provocan una disminucion en la produccion de materia seca, debido a una reduccion del
area foliar remanente y de las reservas disponibles. En cambio, en manejos con mayores
remanentes (36 cm), es decir, pastoreos menos intensos, permite el rebote a partir de
yemas axilares, logrando mayor crecimiento y acumulacion de hojas entre pastoreos, este
ultimo es mas rapido y menos costoso en términos energéticos que el rebrote a partir de
yemas basales, que ocurre cuando los remanentes son menores (Gabard Cabrera & Russi

Piccardo, 2005).

Por otra parte, el sorgo forrajero tiene como limitante el bajo contenido de
proteina, la cual no es suficiente para mantener la produccion de animales de alto
potencial de crecimiento (Cardmbula, 2007; Tabla 1 y Tabla 2), ademas de variaciones
en su composicion quimica, y calidad, medida a través de la digestibilidad, la cual decae
de forma marcada al avanzar la madurez del cultivo, fundamentalmente cuando se acerca

el otofo (Carambula, 2002).
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Tabla 1
Valor nutritivo del forraje ofrecido de sorgo forrajero para pastoreo

Proteina
Cenizas FDA FDN Lignina
cruda
ENC INIA e INASE 2023 13.6 12.2 32.0 58.5 5.1
ENC INIA e INASE 2022 10.2 12.8 34.4 56.7 6.1
ENC INIA e INASE 2021 9.7 11.5 35.1 56.1 6.3

Nota. Adaptado de la ENC realizado por INIA e INASE (2021, 2022, 2023).

Tabla 2
Valor nutritivo de forraje ofrecido de sorgo forrajero para pastoreo

A Proteina cruda Cenizas FDA FDN EM
1 8.9 13.0 - 62.6 23
2 9.6 11.5 27.6 57.0 23
3 6.4 7.5 31.2 60.3 -
4 7.3 7.8 31.0 61.4 -

Nota. A: Autores; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente 4cida y EM:
energia metabolizable. Elaborado con base en ! Casanova (2020), > Kuchman et al.

(2022), * Garcia Borges et al. (2024) y *Acosta et al. (2022).

En este contexto, la suplementacion se presenta como una estrategia para corregir
esta limitante nutricional. Antecedentes nacionales muestran que la suplementacion con
DDGS en animales que pastorean sorgo forrajero durante el periodo estival incrementa el
consumo de materia seca (MS) (Casanova, 2020). Si bien la inclusion del suplemento
provocd modificaciones en el pH ruminal y una disminucion de la degradabilidad efectiva
de la fibra y de la digestibilidad de la MS y la FDN, se observé un efecto aditivo de la
suplementacion. El mayor consumo total de MS permitié compensar dichas alteraciones
digestivas, resultando en mayores ganancias medias diarias y una mejor eficiencia de

conversion en comparacion con el tratamiento no suplementado.
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2.3 ESTRES TERMICO Y ESTRATEGIAS DE MITIGACION

El estrés caldrico resulta de un balance negativo entre la energia del animal que
se emite hacia el ambiente y la energia que produce el animal (St-Pierre et al., 2003). Este
desbalance genera un aumento en la temperatura corporal que activa el eje hipotalamo-
hipofisis, provocando un aumento en el consumo de agua, y en consecuencia una
disminucién en la ingesta de materia seca, lo que resulta de una pérdida de peso y retraso

en el crecimiento corporal e incluso puede hasta provocar la muerte animal (Kamal et al.,

2018).

El ganado vacuno es capaz de mantener una temperatura corporal dentro de los
limites fisiologicos activando mecanismos termorreguladores cuando se encuentra fuera
de su zona de confort (zona termoneutral) (Godyn et al., 2019). Cuando se encuentra
dentro la zona termoneutral los mecanismos de intercambio de calor son mas que
suficientes para mantener el equilibrio térmico. Dentro de la zona homeotermia, es decir,
cuando aumenta la temperatura ambiente y se supera el limite superior de temperatura
corporal animal (38 a 39°C), los animales activan mecanismos de termolisis como lo son
la sudoraciéon y el jadeo (Sejian et al., 2018). Si la temperatura ambiental continia
aumentando, el ganado comienza a cambiar su comportamiento, hacia la busqueda de
sombra, aumento del consumo de agua y disminucién de la ingesta de alimento

(Ratnakaran et al., 2017).

Cuando los animales se enfrentan a condiciones de estrés térmico, cCoOmo exceso
de temperatura y radiacion, buscan disipar el calor mediante respuestas fisioldgicas como
el aumento de la frecuencia respiratoria y de la temperatura rectal (Rashamol et al., 2018),
las cuales se utilizan como indicadores del estrés caldrico. La respiracion consiste en
intercambio de oxigeno y didéxido de carbono que es lo que provoca la evaporacion y
disipacion de la humedad del tracto respiratorio del animal para mantenerse en la zona
termoneutral (da Silva et al., 2017). Los limites de respiraciones por minutos en Bos
taurus se encuentran entre 10 a 30 ciclos (Hafez & Dyer, 1972), se ha demostrado que
respiraciones mayores a 80 ciclos por minuto son un indicador de alto nivel de estrés
(Indu & Pareek, 2015). Por otro lado, la temperatura rectal mide la carga de calor corporal
del animal (Koga et al., 2002), los limites de este indicador para Bos taurus van entre 38

a 39 °C (Hafez & Dyer, 1972).
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Otro indicador utilizado para evaluar el estrés térmico es el score de jadeo (Tabla
3), que asigna diferentes puntuaciones segun la intensidad de jadeo observado en el
animal. Sin embargo, puede presentar variaciones entre individuos asociadas a las
diferencias en la capacidad de disipacion del calor, lo que puede reducir su precision como

indicador de estrés (Idris et al., 2021).

Tabla 3
Puntuacion para el score de jadeo en bovinos
Score TR/Min Caracteristicas observables
0 max. 40 Respiracion normal, sin jadeo.

Jadeo leve, boca cerrada sin saliva, movimiento del

! 41-70 pecho se observa facilmente.
) 71-120 Jadeo moderado con boca abierta y algo de salivacion.
Cuello extendido y cabeza en general hacia arriba.
3 121-160 Jadeo mas fuerte con la boca abierta y mas salivacion.
Cuello extendido y cabeza en general hacia arriba.
4 mayor a Jadeo con boca abierta, lengua totalmente extendida
160 para afuera, y largos periodos de salivacion.

Nota. Score es la categoria correspondiente; mientras que TR/min es tasa respiratoria

por minuto. Elaborado a partir de Mader et al. (2002, 2006).

Uno de los indicadores que se utilizan para determinar y anticipar el estrés por
calor es el ITH, donde se expresan diferentes combinaciones de temperatura y humedad.
El ITH corresponde a la siguiente ecuacion: ITH (1.8Ta+32)—(0.55—
0.55HR/100)x(1.8Ta—26); donde Ta es la temperatura del aire (°C) y HR la humedad

relativa ambiente (%) (Valtorta & Gallardo, 1996). La definicion de categorias de riesgo
de estrés por calor segin Eigenberg et al. (2005), en base al ITH son: normal (ITH < 74),
alerta (74 <ITH < 79), peligro (79 < ITH < 84) y emergencia (ITH > 84) para el ganado

Bos Taurus.

A través de este indice Cruz y Saravia (2008) caracterizaron el ambiente térmico
de Uruguay durante el verano para orientar el manejo animal con relacion al riesgo de
estrés térmico, en donde en el mes de enero se presenciaron condiciones de ITH
superiores a 72 al norte del Rio Negro y en el mes de febrero se alcanzaron valores
similares de ITH mas hacia el norte del pais, en donde la escala de referencia utilizada era

distinta y los valores se encontraban dentro de zonas potenciales de producir estrés
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calorico. Lo mismo realizaron Rovira y Do Carmo (2012) con las variables de
temperatura y humedad de la serie de afos entre 1973 y 2010, en donde los valores

obtenidos coincidieron con Cruz y Saravia (2008).

Para el manejo del estrés por calor existen diferentes tecnologias como el uso de
sombra, aspersores, ventilacion y estrategias de alimentacion. El uso de sombra en los
distintos sistemas productivos ganaderos tiene como finalidad disminuir la radiacién solar
directa que reciben los animales (Simeone et al., 2010). Existen dos tipos principales de
sombra: natural y artificial; la natural es la mas eficiente, ya que ademas de reducir la
radiacion, contribuye a disminuir la temperatura del aire. Como alternativa, se puede
utilizar la sombra artificial, la cual deberia de cumplir con las siguientes propiedades: alta
reflectividad, baja conductividad y transmision de calor hacia el interior; ademas, para
que el sombreamiento sea estable durante el dia, se deberia de disponer en direccion este
a oeste asi tanto los animales, como las instalaciones de bebederos y comederos son

sombreados (Simeone et al., 2010).

Los impactos del uso de sombra a nivel productivo en Uruguay son positivos para
la performance animal, se han observado mejoras entre 150 a 250 gramos de ganancia
diaria en vaquillonas pastoreando campo natural bajo sombra (Simeone et al., 2010); por
otro lado, se destaca el incremento del 17% en términos de performance animal para
animales de feedlot, a favor de situaciones con sombra vs. sin acceso a la misma (Simeone

& Beretta, 2022).

Otra estrategia de mitigacion es asegurar un buen suministro de agua a los
animales, tanto en cantidad como en calidad, dado que su consumo aumenta en periodos
de alta temperatura y humedad; ya que el agua disminuye la temperatura del rumen vy,

ademas, gran parte del agua consumida se pierde a través del jadeo (Giraudo, 2003).

La ventilacion de los animales permite una disminucion del calor por conveccion,
por eso, el aumentar la velocidad del aire aumenta el confort térmico siempre y cuando
se combine con una refrigeracion del aire, para esto se combina el uso de ventiladores y
aspersores; mientras que los aspersores mojan el torso de los animales con agua
pulverizada para rebajar la temperatura corporal, con posterior evaporacion del agua. El
uso de estas estrategias ha sido ampliamente estudiado, tanto individualmente como su

uso en simultaneo, mostrando resultados favorables en sus estudios (Callejo, 2014).
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Siguiendo la misma linea de razonamiento acerca de intentar mitigar los efectos
del estrés por calor y debido a la disminucion de la ingesta de alimento que este provoca
en los animales, otra alternativa de mitigacion es evaluar la dieta ofrecida, modificando
niveles de grasa, minerales, vitaminas y calidad y cantidad de la fibra para mantener la
produccion animal (Renaudeau et al., 2012), y reducir la produccion de calor como causa

de la fermentacion a nivel ruminal de esta ultima (Baumgard et al., 2014).

Otra estrategia es suministrar una dieta con mejor calidad de proteina,
principalmente en términos de proteina no degradable en rumen, lo cual logré influir en
la produccion de leche de vacas Holstein de manera positiva bajo ambientes de
temperatura elevada (Chen et al., 1993). Se podria hipotetizar que en el caso de bovinos

de carne aumenten la performance, en términos de ganancia de peso.

24 ANTECEDENTES NACIONALES
En Uruguay se han evaluado diferentes estrategias de manejo orientadas a mejorar
la performance animal, basadas en el acceso a sombra y la incorporacion de la

suplementacion (Tabla 4).
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Tabla 4
Resultados nacionales de experimentacion sobre performance de novillos pastoreando

verdeos de verano

PV
A Tratamiento Supl. Supl. - AF - GMD inicial Animales
(%PV) (%) (kg) (dias)
(kg)
SD SS ; ; 8§ 0523 390 70 15
1 SD CS ; ; 8§ 0617 345 70 15
SFSS ] _ 8 0384 268 64 12
DDGS maiz y
SF SS trigo | 8 1385 263 64 12
’ SF CS ; ; 8 0574 260 64 12
DDGS maiz y
SF CS frigo | 8§ 1267 264 64 12
'SFCSySS DDGS 1 8 0928 267 49 12
* SFCSy SS ; ; 8 0460 267 49 12
SFCS ] -8 0554 242 8 12
’ SF CS Lupino  ad libitum 8 0,971 242 85 12
SFCS  Lupino 1 8 0905 272 67 I8
2 SFCS Lupino | 8§ 0999 271 67 18
SF CS ; 8§ 0229 263 67 18

Nota. A: autores; SF: sorgo forrajero; SD: Sudédn; SS: sin sombra; CS: con sombra;
Supl.: suplemento; AF: asignacion de forraje; GMD: ganancia media diaria; PV inicial:
peso vivo inicial; P: periodo de evaluacion. Elaborado a partir de ! Kuchman et al.
(2022), 2 Acosta et al. (2022), * Tagliani y Tafio (2021), * Casanova (2020) y > Garcia
Borges et al. (2024).

De los antecedentes mencionados, se estimaron promedios de ganancia media
diaria para los diferentes tratamientos, donde se pueden observar ganancia media diaria

de peso vivo de 0,400 kg/dia, 0,541 kg/dia y 0,989 kg/dia para tratamientos solo pastoreo,
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con acceso a sombra, y acceso a sombra mas suplemento respectivamente. Esto representa
un impacto de mejora de 35% por uso de sombra respecto a los tratamientos en los cuales
los animales no tuvieron acceso a sombra ni suplemento, y de un 83% para el caso de los
animales que se les suministro una suplementacion y ademas tenian acceso a sombra. A
su vez, se destaca el valor medio de respuesta producto de la suplementacion de los
animales a razon del 1% del PV, lo que representa 1 kg de suplemento cada 100 kg de
peso vivo del animal, o de suplementaciones ad libitum hacia los animales, de 0,448
kg/dia. Siendo el DDGS el suplemento que tiene mayor impacto positivo en la variable
ganancia media diaria de los animales, con excelente eficiencia de conversion de este

(3,31:1, Beretta et al., 2019).

Si bien la mayoria de los experimentos se centran en el uso de sombra y de la
suplementacion del ganado de carne como tecnologias para mejorar la produccién de los
sistemas, existe una gran limitante respecto a la cantidad de articulos que intenten evaluar
el uso de aceites esenciales para potenciar la performance animal y la posibilidad de

mitigar el estrés caldrico.

2.5 USO DE ACEITES ESENCIALES COMO ESTRATEGIA

Los aceites esenciales (AE) son metabolitos secundarios asociados a plantas
definidas como hierbas o especias. Estos son extraidos de las plantas por métodos de
destilacion. Muchos AE tienen efectos bactericidas y bacteriostaticos dependiendo de la

dosis, estos efectos se dan sobre bacterias, hongos, virus y protozoos (Davidson & Naidu,

2000; Smith-Palmer et al., 1998).

Wells (2024), en su revision sobre los efectos de los aceites esenciales en
caracteristicas de relevancia econémica en rumiantes, hace referencia a que existen
diferentes tipos de estos compuestos que han tenido efecto demostrado en ayudar a que
los animales mantengan el crecimiento y su rendimiento en condiciones de estrés calorico,
mejorando el bienestar animal. Los AE nombrados son extraidos de plantas como la
canela, clavo de olor, menta, cilantro, comino, hierba de limén y el que mas se destaca es

la capsaicina destilada de los pimientos picantes.

Se ha estudiado que estos compuestos pueden desestabilizar la membrana celular
de algunos microorganismos, esto podria mejorar la eficiencia de conversion de alimentos

en los rumiantes, ya que cambiaria el perfil de la fermentacion ruminal a través de la
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modificacion de la estructura de la poblacion microbiana, por esto, se ha visto como una
alternativa para reemplazar a los promotores de crecimiento, mejorar la produccion y
reducir la contaminacion ambiental. En rumiantes, la capacidad antimicrobiana es mayor
en aceites esenciales que contienen mayor concentracion de componentes como lo son
carvacrol y timol, estos parecen actuar inhibiendo selectivamente a una parte de la
poblacion microbiana ruminal resultando de una reduccion de las pérdidas energéticas
y/o proteicas (Castillejos Velazquez, 2005). Ademas, Cosentino et al. (1999), concluy6
que los fenoles carvacrol y timol provenientes del tomillo presentaron la actividad
antimicrobiana mdas potente contra todas las cepas bacterianas probadas en su

experimento.

Se ha podido comprobar que el uso de aceites esenciales tiene la capacidad de
afectar a bacterias del tipo Gram positivas por tener una membrana mas permeable que
las del tipo Gram negativas. Se ha estudiado que el Timol, es capaz de afectar la
fermentacidon microbiana, inhibiendo o reduciendo la misma, lo cual afecta directamente
al pH ruminal, generando que este sea mayor y provocando también una mayor
produccion de acidos grasos con un perfil diferente de los mismos, obteniéndose una
mayor proporcion de propionato. De la mano de esto también se ha visto una menor

concentracion de amoniaco (Evans & Martin, 2000).

Dentro de los aceites esenciales, la capsaicina se destaca como un activador del
receptor vanilloide, el que est4 presente en diversos tipos de tejidos por el cuerpo, y puede
provocar multiples reacciones; cuando la capsaicina actiia sobre el animal tiene la
capacidad de producir la vasodilatacion, el cual actia como un mecanismo de
termorregulacion, permitiendo la disipacion del calor. El uso de este compuesto en las
dietas animales podria ayudar a mantener y mejorar el confort térmico de los mismos,
pudiendo llegar a tener resultados productivos positivos (McCarty et al., 2015). Los
mismos autores también encontraron que el mencionado compuesto puede tener efectos
sinérgicos cuando se usan en conjunto con otro tipo de aceites esenciales, como timol,
eugenol y carvacrol, resultando en mejores eficiencias alimenticias al tener un mejor

perfil de acidos grasos en esos animales.

Un estudio publicado por Abulaiti et al. (2021), con niveles crecientes de inclusion
de capsaicina (4 tratamientos: control, 20, 40 y 60 mg de capsaicina por kg de racion

mixta) detecté una mayor produccion de leche a los 20 dias y mayor contenido de grasa
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en la misma, en vacas con estrés por calor, lo cual se puede atribuir al agregado de este
aceite esencial y su efecto en mejorar la utilizacion de proteinas al mejorar la eficiencia

ruminal.

Otro de los aceites esenciales que se mencionan en las diferentes bibliografias es
el cinamaldehido, compuesto proveniente de la canela; Daning et al. (2020), evaluaron
mezclas de aceites esenciales que contienen este compuesto utilizado para vacas lecheras,
el cual se constatdé que reduce la poblacion de protozoos, bacterias proteoliticas,
metanogénicas y bio-hidrogenasas, lo que se traduce en una mejora en la fermentacion
ruminal y una reduccion en la metanogénesis. Ademas, otros investigadores, observaron
que este compuesto junto con los provenientes de otros aceites esenciales aumentaba el
consumo de materia seca y la produccion de leche de ganado lechero (Tekippe et al.,
2013). Estas investigaciones se pueden extrapolar a una mejora en la fermentacion

ruminal y en la produccién del ganado bovino de carne.

Por otra parte, Blanch et al. (2016), en su estudio investigaron la misma
formulacion de AE utilizadas en nuestro experimento encontrando que, para vacas
lecheras mejoraba numéricamente la eficiencia alimenticia sin diferencias estadisticas
con los demas tratamientos, y mejoraba el perfil de acidos grasos volatiles producidos en
la fermentacion ruminal, con diferencias significativas en produccion de propionato a
favor de los tratamientos que se les suministraban estos compuestos; lo cual podria
reflejar una mejor eficiencia en la fermentacion ruminal que conlleva a una menor
produccion de calor. Esto a su vez, es acompanado por una menor produccion de metano

por parte de los animales de este tratamiento.

No solo se destaca el potencial de los compuestos en causar efectos benéficos,
sino también las limitaciones que existen, dado la gran cantidad de compuestos
descubiertos, existiendo mas de 3000, ademéas de su uso en diferentes mezclas y
proporciones, lo que complejiza la posibilidad de identificar tipo y dosis con la respuesta

observada.

Sin embargo, en base a lo presentado anteriormente, se destacan dos estrategias
para hacer frente a los efectos del estrés por calor. La primera es el uso de AE con

capacidad vasodilatadora, como por ejemplo la capsaicina, como un mecanismo mas
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directo; mientras que la segunda estrategia consiste en el uso de AE que tendrian efectos

modificando el perfil de los productos de la fermentacioén ruminal.

En base a que ya se ha estudiado y comprobado el efecto positivo del uso de sorgo
forrajero en verano como alternativa alimenticia para el pastoreo, asi como la
suplementacion de animales con DDGS y la implementacién de sombra, los cuales
combinados generan una ventaja en la producciéon animal,; se pretende con este
experimento evaluar el uso de aceites esenciales en la dieta animal en conjunto con el
DDGS actuando como vehiculo en su suministro, ofrecido en un nivel de suplementacion
menor (0,5%PV), con el fin de generar informacioén acerca del uso de los mismos, dada
la escasez de informacion disponible en el tema, y corroborar los resultados de la

investigacion existente.

2.6 HIPOTESIS
La suplementacion energético-proteica con DDGS mejora la ganancia diaria de
novillos pastoreando sorgo forrajero en comparacion con animales testigo no

suplementados, a través de un mayor consumo total de materia seca.

Ante situaciones de estrés caldrico, el uso de aceites esenciales junto con la
suplementacion de DDGS mejorara la ganancia de peso vivo y la eficiencia de conversion
del suplemento en relacion con aquellos que s6lo reciben una suplementacion energética-
proteica. Esta respuesta estara asociada a modificaciones en el comportamiento ingestivo

y cambios fisiologicos que mejoran el confort térmico del animal.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 PERIODO Y AREA EXPERIMENTAL

El experimento se llevd a cabo entre el 13 de enero y el 13 de marzo de 2025 en
el potrero 3 de la Unidad de Produccion Intensiva de Carne (UPIC), ubicada en la Estacion
Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC) (32°23" 20.922” S; 58°2'52.282” W) de la

Facultad de Agronomia, en el departamento de Paysandu.

3.1.1 Suelo

El area experimental se encuentra ubicada sobre la unidad de suelo San Manuel,
desarrollada sobre la Formacion Fray Bentos. Los suelos dominantes corresponden a
Brunosoles Eutricos Tipicos (Héplicos), asociados con Brunosoles Eutricos Luvicos y
Solonetz Solodizado Melénico, segun la Carta de Reconocimiento de Suelos del Uruguay

(Altamirano et al., 1976).

Se utilizo un corral provisto de comederos y bebederos con sombra fija instalada

en el centro de este.

3.1.2 Animales y tratamientos
El experimento se llevo a cabo con 72 novillos de la raza Hereford (285 kg + 36,7

kg), nacidos en la primavera de 2023, pertenecientes al rodeo de la EEMAC.

Los animales fueron bloqueados por peso vivo (PV), en tres bloques (liviano,

mediano y pesado) y asignados aleatoriamente a uno de los tres tratamientos:

e Pastoreo de sorgo forrajero sin acceso a suplemento (Testigo)

e Pastoreo de sorgo forrajero con suplementacion de DDGS a razén de 0,5 kg/100
kg de PV en base seca (DDGS).

e Pastoreo de sorgo forrajero con suplementacion de DDGS a razén de 0,5 kg/100
kg de PV en base seca mas el agregado de 1 gramo/animal/dia de una mezcla

comercial de aceites esenciales (DDGS + AE).

Cada tratamiento contd con tres repeticiones, cada una de ellas conformada por

ocho animales, pastoreando parcelas independientes por repeticion.
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3.1.3 Pasturay suplemento

Se utilizaron 12 hectareas de sorgo forrajero, cultivar Gentos 135 BMR foto
sensitivo, sembrado en siembra directa con una densidad de 25 kg/ha el 15 de noviembre
de 2024. Se realiz6 una fertilizacion basal inicial a siembra de 100 kg/ha de fosfato di

amonico sin aplicaciones posteriores.

El barbecho quimico se inici6, 15 dias antes de la siembra, con una aplicacion de
3.5 litros/ha de Glifosato, 1 litros/ha de 2.4-D Amina y 0.12 litros/ha de Clopiralid. Al
momento de la siembra se realizo una aplicacion de 2.5 litros/ha de Glifosato, 1.2 litros/ha

de Metolaclor y 0.12 litros/ha de Picloram.

El pastoreo de sorgo inicid el 9 de enero (55 dias post siembra), una semana previa
al inicio del experimento, permitiendo la adaptacion de los animales. El 16 de enero

comenzo el periodo experimental.

El suplemento utilizado fue DDGS de maiz (Tabla 5) y una mezcla comercial de
aceites esenciales (Next Enhance® 300, comercializada por INSALCOR SA), en base a

extractos de ajo y canela (Tabla 6).

Tabla 5
Composicion quimica de DDGS de maiz utilizado en el experimento

MS PC FDN FDA Aceites y grasas C
() (%) (%) (%) (%) (%)

DDGS 89,7 27,6 31,9 8,9 10,8 4,4
Nota. Todos los valores estan expresados como proporcion de la Materia seca (MS).

Proteina cruda (PC), Fibra detergente neutro (FDN), Fibra detergente acido (FDA),
Cenizas (C). Elaborado en base a de Blas et al. (2019).

Tabla 6
Composicion de la mezcla de aceites esenciales utilizada en el experimento

Ingredientes g/Kg %
Cinamaldehido 430 43
Acido silicico 370 37
Mono y diglicéridos de acidos grasos 130 13
Aceite de ajo 70 7

Nota. Elaborado con base en INSALCOR S.A. (comunicacidn personal, 16 de junio,
2025).
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3.2 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.2.1 Periodo de acostumbramiento

Los animales seleccionados para el experimento fueron separados segun
tratamiento, que previo a la fase experimental tuvieron un periodo de acostumbramiento,
el cual durd 7 dias y consistid en pastoreo de sorgo forrajero al 8% de asignacion de
forraje en una franja de ocupacion semanal y un encierre entre las 10:00 hs y las 17:00
hs, en el momento de encierre a los tratamientos correspondientes se los suplemento con
DDGS de Maiz a raz6n de 0,5 kilogramos por animal por dia, el cual se incremento en la
misma proporcion hasta llegar al 0,5% del peso vivo en base seca. Al finalizar el periodo
de acostumbramiento y para iniciar el experimento se realizo la sanidad antiparasitaria

con Ivermectina a razéon de 6 mL por animal.

Durante el encierre diurno los animales eran ubicados en un corral de piso de
tierra, con sombra, divido en 9 unidades, cada una provista de bebedero y comedero segin
correspondiera. La sombra instalada en el corral consistia en una malla sombra colocada
sobre el mismo a razéon de 20m? por bloque y 2,5m? por animal. Por su parte, los
bebederos estaban ubicados sobre un extremo del corral, los mismos contaban con un
sistema automatico, lo que permitia que los animales siempre contaran con disponibilidad
de agua para su consumo. Por ultimo, bajo la sombra se ubicaron los comederos de
hormigon, los cuales se colocaron 2 por bloque, lo que permitié asegurar un frente de

ataque de 31 cm/animal.

3.2.2 Manejo del pastoreo y suplementacion

Se llevo a cabo un pastoreo rotativo en franjas semanales con una oferta de forraje
(OF) de 8 kg/100 kg de PV animal hasta la cuarta semana inclusive y a partir de la quinta
semana se modifico a una oferta de forraje (OF) de 10 kg/100 kg de PV animal, ajustando
el tamafo de parcela en base al ultimo PV (vacio) registrado y a la biomasa de materia
seca disponible para cada repeticiéon. El suministro de la suplementacién se realizod
durante el horario de encierro (entre las 10:00 y las 17:00 hs) a la sombra, en el horario
de las 11 hs para los tratamientos correspondientes. El suplemento se pesé diariamente y
la cantidad ofrecida de DDGS se ajusto al 0,5% del PV, en base al peso registrado
promedio de la ultima pesada (realizadas cada 14 dias) sin considerar la proyeccion de

ganancia en el periodo entre pesadas. El suministro diario de aceite fue de 1g fijo por
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animal para todo el periodo experimental, mezclado con DDGS; el mismo comenz6 su

suministro el primer dia del experimento.

Los animales pastorearon sorgo forrajero de su primer ciclo de utilizacion,
excepto en las semanas 5 a la 8, donde se utilizaron parcelas de rebrote, correspondiente

al segundo pastoreo.

3.3 REGISTRO, MEDICIONES Y MUESTREOS

3.3.1 Disponibilidad de materia seca y altura de forraje

La disponibilidad de forraje se determind semanalmente mediante el método de
doble muestreo (Haydock & Shaw, 1975). Se marcé y corto al ras del suelo con un cuadro
de 0.09 m? una escala de tres puntos con dos repeticiones por punto de esta. Para
determinar la frecuencia de aparicion de cada punto de la escala se muestrearon 50 puntos
al azar en cada franja. Las muestras de forraje de cada escala fueron secadas en la estufa
de aire forzado a 60°C hasta llegar a peso constante entre 48-72 hs, registrando el peso
fresco del inicio y el peso seco del final. La altura del forraje se registr6 en cinco puntos
de cada escala utilizada para determinar la biomasa del forraje disponible con una regla

centimetrada, registrando el contacto de la hoja viva mas alta con la regla.

3.3.2 Rechazo y altura del remanente
Sobre el remanente de cada parcela también se registrd biomasa y altura, mediante
el mismo procedimiento que se menciond en el apartado de disponibilidad y altura del

forraje.

3.3.3 Peso vivo
Se midi6 al inicio del experimento y cada 14 dias, tras un ayuno de 24 horas solo
con acceso a agua, sin orden de ingreso predeterminado, mezclando todos los

tratamientos.

3.3.4 Consumo de suplemento
Diariamente se midio el suplemento ofrecido a los animales, asi como se peso el
rechazo, para estimar por diferencia el consumo de suplemento real; el cual era corregido

por el porcentaje de materia seca de las muestras de DDGS (ofrecido y rechazo) tomadas
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cada semana, las cuales se secaron en la estufa de aire forzado a 60°C, y fueron

conservadas para posterior analisis quimico.

3.3.5 Patron de comportamiento ingestivo y tasa de bocado

En la semana 4 y 8, durante los dias 2 y 6 de cada semana se caracterizo el
comportamiento animal mediante observacion, registrando las actividades de pastoreo,
rumia, descanso, acceso al comedero y al agua en ambos casos. Estas observaciones se
realizaron en 4 animales por repeticion cada 10 minutos, en el periodo de horas luz (7:00
a 19:00 h). La tasa de bocado fue medida durante la primera sesion de pastoreo en la

mafiana y en la de la tarde, registrando el numero de bocados realizados en un minuto.

3.3.6 Indicadores fisiologicos de estrés por calor

Durante las semanas de comportamiento ingestivo se midieron tasa respiratoria
(TR) a través del nimero de movimientos del flanco registrados en 60 segundos en los
mismos animales observados para comportamiento (4 animales por tratamiento), a la hora
del encierro (10:30 hs), a las 14 hs y a la salida del encierro; al mismo momento también
se estimo el score de jadeo. A su vez, en las mismas semanas se evalu6 la temperatura

rectal al momento de cada encierre (10:30 hs) y a la hora de salida al pastoreo (16:30 hs).

3.3.7 Digestibilidad

En las semanas 3 y 7 se realizaron muestreos para la estimacion de la
digestibilidad aparente de la dieta utilizando las cenizas insolubles en &cido (AIA) como
marcador interno. A estos efectos se tomaron muestras de heces directamente desde el
recto durante 4 dias consecutivos de las semanas 3 y 7 del experimento (Couto et al.,
2019). Se recolectaron muestras de heces por parcela tomado directo del recto de los
animales, alternando el horario de muestreo entre la mafiana y la tarde, coincidiendo con
los momentos de entrada o salida del encierro, con el objetivo de representar las
variaciones diarias en la excrecion. Luego de recolectadas las heces, se pesaron en fresco
y se congelaron para su conservacion, para posteriormente descongelarlas en 24 horas al
aire libre y tomar una submuestra de 500 gramos en base fresca, la cual se seco en la
estufa por 168 horas. Paralelamente, se tomaron muestras de forraje consumido para cada
semana de medicion y en cada parcela mediante la técnica de hand clipping (dias 1, 2, 3
y 4 de cada semana de medicion), simulando el pastoreo en un area adyacente a la parcela

(Mattiauda et al., 2013). Luego las muestras fueron pesadas en fresco y secadas por 120
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horas en estufa para ser pesadas en seco y obtener por diferencia el porcentaje de materia
seca. Todas las muestras fueron molidas en molino de martillo y conservadas para su

posterior analisis quimico.

3.3.8 Registros meteorolégicos

Fueron tomados de la estacion meteoroldgica de la EEMAC los registros de
temperatura, HR, velocidad del viento, radiacion y lluvia para los meses de enero, febrero
y marzo del afio 2025 (comunicacion personal, 28 de enero, 2026). Este registro permitio
estimar el ITH (indice de temperatura y humedad). A su vez, se complementa la
informacion con registros de la misma estacion meteoroldgica para la serie de afos

comprendida entre 2002 y 2025.

3.4 VARIABLES CALCULADAS

3.4.1 Ganancia media diaria.
La ganancia media diaria se estim6 como la pendiente del modelo de evolucion

del peso vivo animal, ajustado en funcion del tiempo.

3.4.2 Eficiencia de conversion

La eficiencia de conversion del suplemento se estimd como el cociente entre el
consumo de suplemento y la respuesta a la suplementacion, y este ultimo se define como
la diferencia en ganancia media diaria entre los animales suplementados respecto a los

testigos, en funcion del consumo medio de suplemento por dia.

3.4.3 Utilizacion de pastura
La utilizacion de forraje se estimd semanalmente a partir del forraje desaparecido
en cada parcela, considerado la diferencia entre el forraje disponible y el remanente, y

expresado como porcentaje del valor de disponible inicial.

3.4.4 1indice de estrés calérico
El ITH se estim6 mediante la siguiente ecuacion (1.8T+32)-(0.55-0.55 HR/100)
(1.8T-26). Siendo T la temperatura en °C y HR la humedad relativa en % del momento

en el que se realizo el experimento.
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3.5 ANALISIS QUIMICOS

Las muestras secas de disponibilidad, hand clipping y heces fueron molidas en un
molino martillo (Wiley mill, 2 mm), para posteriormente realizarse muestras compuestas.
Se realizaron 5 muestras compuestas, tres de disponibilidad de forraje en diferentes etapas
del experimento y otras dos de hand clipping por franja de cada semana de medicién. A
su vez se realizaron 6 muestras de heces para estimar la digestibilidad de la dieta, una

muestra compuesta por tratamiento por semana.

Todas las muestras fueron enviadas a analizar al Laboratorio de analisis quimicos
de la Facultad de Agronomia, Paysandi. Donde se determind proteina cruda (PC)
(Latimer, 2012; método 984.13), cenizas (Latimer, 2012; método 942.05), fibra
detergente neutro (FDN) con amilasa y corregida por cenizas (Van Soest et al., 1991) y
fibra de detergente acido (FDA) corregida por el contenido de cenizas (Van Soest et al.,
1991). Los analisis de fibra fueron determinados de forma secuencial (Ankom Fiber
Analyzer 200). En las muestras de heces y forraje consumido se determino la
concentracion de cenizas (Latimer, 2012; método 942.05) y cenizas insolubles en acido

(Van Keulen & Young, 1977).

3.6 ANALISIS ESTADISTICO
La informacion experimental fue analizada segiin un disefio en bloques completos

al azar, considerando como unidad experimental cada parcela.

Las variables asociadas a las caracteristicas del forraje, al consumo tanto de forraje
como de suplemento, asi como la digestibilidad de la pastura fueron analizadas usando el

procedimiento GLIMMIX de SAS, segtin el modelo:
Yijkl = u+ Ti + Sj + (TxS)ij + Bk + &ijkl
Donde:
Yijkl = variable de respuesta,
p = media general,
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento (Testigo, DDGS, DDGS + AE),

Sj = efecto de la j-ésima semana (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8),
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(TxS)ij = efecto de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y la j-ésima semana,
Bk = efecto del k-ésimo bloque (Liviano, Medio, Pesado),
eijkl =error experimental.

Los registros del comportamiento de los animales fueron analizados segun el
procedimiento GLIMMIX de SAS, y expresados como probabilidad de ocurrencia de las
actividades de pastoreo, descanso, rumia, acceso al comedero y al bebedero durante el

periodo de observacion.
logit(Pijkl) = p + Ti + Sj + (TxS)ij + Bk + Al
Donde:
logit(Pijkl) = probabilidad de ocurrencia de la actividad,
u = media general,
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento (Testigo, DDGS, DDGS + AE),
Sj = efecto de la j-ésima semana (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8),
(TxS)ij = efecto de la interaccion entre el i-€simo tratamiento y la j-ésima semana,
Bk = efecto del k-ésimo bloque (Liviano, Medio, Pesado),
Al = efecto del I-ésimo animal.

Para la variable eficiencia de conversion del suplemento se utilizd el

procedimiento MIXED de SAS, segtin el modelo:
Eficiencia de conversion
Yik = p+ Ti+ Bk + eik
Donde:
Yik = eficiencia de conversion,

u = media general,
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Ti = efecto del i-ésimo tratamiento (Testigo, DDGS, DDGS + AE),
Bk = efecto del k-ésimo bloque (Liviano, Medio, Pesado),
eik = error experimental.

Para el analisis del peso vivo y estimacion de la ganancia media diaria se utilizo
un modelo lineal mixto con medias repetidas y efecto temporal cuadratico, utilizando el

procedimiento GLIMMIX de SAS, segun el modelo estadistico:
Yijkl = p + Ti + Bk + Bldias + B2dias? + (diasxT)i + PV_I+ Al + &ijkl
Donde:
Yijkl = variable de respuesta,
p = media general,
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento (Testigo, DDGS, DDGS + AE),
Bk = efecto del k-ésimo bloque (Liviano, Medio, Pesado),
B1dias = efecto lineal del tiempo,
B2dias? = efecto cuadratico del tiempo,
(diasxT)i = interaccion tiempo x tratamiento
PV _I= covariable peso vivo inicial,
Al = efecto del 1-ésimo animal,
eijkl = error experimental.

El efecto de los tratamientos sobre las variables registradas en el animal como tasa
de bocado, frecuencia respiratoria, y temperatura rectal, fue estudiado mediante el

procedimiento GLIMMIX de SAS, de acuerdo con el siguiente modelo lineal mixto:
Yijkl = p+ Ti + Sj + (TxS)ij + Bk + Al + &ijkl

Donde:
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Yijkl = variable de respuesta,

u = media general,

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento (Testigo, DDGS, DDGS + AE),

Sj = efecto de la j-ésima semana (1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8),

(TxS)ij = efecto de la interaccion entre el i-€simo tratamiento y la j-ésima semana,
Bk = efecto del k-ésimo bloque (Liviano, Medio, Pesado),

Al = efecto del 1-ésimo animal,

eijkl =error experimental.

Se consider6 un efecto estadisticamente significativo cuando la probabilidad de
error de tipo I fue < 5%. Las medias de los tratamientos fueron comparadas mediante
contrastes ortogonales evaluandose el efecto de la suplementacion (media del testigo vs.
media de los tratamientos suplementados), y el efecto de la adicion del aceite esencial en

la dieta (media del tratamiento DDSG vs. media del tratamiento DDGS + AE).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 REGISTROS METEOROLOGICOS

Al realizar la caracterizacion meteoroldgica del periodo experimental (Tabla 7)
vemos como las temperaturas medias diarias para los meses de enero y febrero, asi como
la temperatura maxima media para febrero y marzo fueron superiores a los rangos de la
serie historica (SH). Para el caso del ITH este fue mayor en todos los meses del
experimento, esto producto de la evolucién de las combinaciones de temperatura y
humedad para los distintos meses, lo que provoco que este se ubicara por arriba de los
valores tipicos en los meses de enero y febrero. Las variables como humedad relativa y
precipitaciones se ubicaron dentro de valores normales segiin los valores de la serie

histérica y sus desvios.
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Tabla 7
Registros climaticos promedios mensuales para el periodo experimental y datos

historicos mensuales

Enero Febrero Marzo
2025%  SH** 2025 gppes 2025%  SH*
b0 22 ey B2 oy 2 (g
;:E?&ifg?ﬁa 30,7 (g?) 31,6 (igi?g) 29.9 (32562’,39)
;C‘;’fnmd na 20 w0 B9 M
g/lgnedad relativa 62.8 (:?:69,’11) 75.9 (:Z(;,j) 80.3 (:|:7 i ,07’ .
ITH 74.8 (131’?0) 74.8 (llf?3) 70,3 (f92°,12)

Nota. *2025: datos del afio en estudio; **SH: datos de la serie historica comprendida
entre 2002 y 2024. ITH (indice de temperatura y humedad) = (1.8 x T + 32) — (0.55 —
0.55x HR /100) x (1.8 x T — 26); siendo T = temperatura media (°C) y HR = humedad
relativa (%) (Valtorta & Gallardo, 1996). Elaborado en base a Estacion meteorologica

EEMAC (comunicacion personal, 28 de enero, 2026).

En base a los datos que se presentan anteriormente, los registros meteoroldgicos
durante el periodo experimental indican que es altamente probable que los animales hayan
sufrido estrés térmico, ya que , cuando ocurren temperaturas superiores a 25°C y humedad
relativa por arriba del 60%, el ambiente presenta condiciones estresantes para los
animales, y dadas condiciones ocurrieron en promedio durante los tres meses abarcados
en el experimento (Valtorta & Gallardo, 2003, como se cita en Kuchman et al., 2022). El
valor de ITH promedio para los meses de enero y febrero fueron superiores a los valores
tipicos para la serie historica de referencia y superaron el mencionado por Eigenberg et

al. (2005), el cual indica que los animales entrarian en el rango de alerta (ITH > 74) en
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cuanto al riesgo de sufrir estrés calorico. Para corroborar esto, se realizaron desgloses

mensuales y diarios del ITH en sus respectivas categorias.

Siguiendo la misma linea, se elabor6 la siguiente figura (Figura No. 1), que
representa para cada mes del experimento la proporcion de dias segun el ITH promedio
registrado, los cuales son clasificados en normal cuando ITH < 74, alerta si 74 < ITH <
79, peligro para los casos de 79 <ITH < 84 y emergencia en caso de ITH > 84 (Eigenberg
et al., 2005).

Figura 1
Distribucion porcentual de los dias, segun valor de ITH para el periodo experimental

- - .

58% 32% 8%
50% 3%
25% 36%
32%
0% 7%
ENERO FEBRERO MARZO

B Normal = Alerta mPeligro mEmergencia

Nota. Normal (ITH < 74), alerta (74 < ITH < 79), peligro (79 < ITH < 84) y emergencia
(ITH > 84) son las categorias tomadas de Eigenberg et al. (2005).

A lo largo del transcurso de los meses de verano se observa un aumento en el
porcentaje de los dias con ITH normal, a la misma vez que aumentan los dias con ITH de
emergencia, esto tltimo es producto de una humedad relativa para el mes de marzo de un
12% mayor al promedio de la serie historica, al igual que lo fueron las temperaturas
medias maximas para el mismo mes, estando estas 3,6°C por encima de los registros
histéricos. Es pertinente aclarar que el periodo del experimento abarca el 52% del mes de
enero, todo el mes de febrero y el 42% del mes de marzo, por lo que los registros que mas

impacto tienen son los del mes de febrero.
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Complementando esta informacion e intentando cuantificar el impacto de esta, se
calcul6 el ITH para los dias abarcados en el periodo experimental en forma de calendario

por dia y por hora (Figura No. 2).

En la misma se puede apreciar como la gran mayoria de las horas con ITH por
encima del valor normal ocurrieron en el horario de encierre diurno de los animales, el
cual fue de 10:30 a 17:00 horas. Sin embargo, fuera de este rango horario también se
detectaron valores de ITH mayores al normal, los cuales se concentraron principalmente

en las horas de la tarde-inicio de la noche, posterior al horario de encierre.

A su vez, en el mes de marzo se destaca el periodo comprendido en los primeros
7 dias del mes en los cuales se puede apreciar la ocurrencia de varios dias consecutivos
con altos valores de ITH, producto principalmente de las altas temperaturas ocurridas,
estd ola de calor abarco la totalidad del dia durante este periodo, lo que provoca que el
animal no pueda estar en una zona de confort térmico, aun incluso en horas de la noche
donde es mas esperable que esto ocurra. Posteriormente las temperaturas bajan desde esa
fecha hasta el fin del experimento, generando un lapso en el cual los animales se

encontraban fuera de peligro de sufrir los efectos del estrés térmico.

Es permitente entonces destacar la eficiencia de encerrar los animales en el horario
establecido dado que el acceso a sombra les permite reducir las condiciones estresantes

que predominan en ese horario a pleno sol.
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Figura 2
Registro horario del ITH para los dias del experimento
ITH ENERO FEBRERO MARZO
Hora/Dia 13 14 15 16 17 18 1920 21 22232425 262728203031[1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 131415161718 19 9 101112 13
0 |[7472 7580 81 81 7773 72 75 SOl 77 78 77 77 81 80 77[75 74 79 82 7873 75 79 80 82 82 76 71 76|71 7472 72 66 60 58 61 65 50
1 |74 74 7680 78 76 7673 70 74 79 84 76 75 76 75 80 78 76[73 75 78 82 79 70 73 79 81 81 80 76 70 75 70 73 70 70 66 58 56 59 63 48
2 |72 74 7680 76 77 7671 68 74 78 83 75 74 7574 79 77 7570 73 77 82 79 71 73 77 80 81 81 76 63 75 71 73 69 67 64 5755 59 63 48
3 |71 73 7680 76 78 75 71 66 71 78 81 74 75 74 74 78 75 74{68 71 77 81 80 71 72 75 80 81 82 75 69 73 71 73 67 65 56 53 60 60 48
4 (69717580 74 77 75 71 64 70 78 81 73 7572 73 77 74 72|68 68 76 79 80 72 71 73 80 81 83 75 69 71 71 73 67 63 55 52 62 59 49
5 [6769 747974 76 74 70 63 69 77 81 76 72 72 72 77 72 70|65 68 74 78 81 70 70 72 79 81 83 74 68 70 74 T4 67 62 56 51 63 58 50
6 |66 67 727873 76 74 69 64 69 77 82 75 70 72 71 77 71 68|65 68 73 77 81 71 69 70 77 31 [l 73 69 638 74 75 68 60 57 50 63 56 49
7 [69.71 74180 75 78 7669 66 71 78 82 75 71 72 73 77 71 68|69 72 75 73 80 71 70 70 77 3088 72 70 69 73 76 69 59 56 50 63 58 48
8 [7375 7984 80 81 7872 71 77 82 80 77 74 74 73 81 76/ 74|75 76 80 83 82 73 74/74 79 3 [ 72 2 B 73 76 72 62 60 54 65 59 52
o (77 34 Il 75 83 83 82 74 80 79 70 74 76 75 66 65 61 70 60 56
10 | 78 83 84 70 75 76 75 10 67 67 75 59 62
11|80 80 70 76 75 77 12 070 75 59 67
12 |81 81 7 7674 79 75 70 73 80 59 69
13|81 82 7 7673 82 77 71 74 80 59 70
14 |81 81 7 7 7 7 75 80 59 71
15 |81 81 74 79 8 7 76 80 59 70
16 |81 82 4 79 7 7777959 71
17 |81 83 4 82 7 77779 58 70
18 |81 84 75 81 7 7 76 78 58 69
1 |7 80 83 84 75 80 75 71 69 77 76 58 65
w |7 7579 81 84 81 8 83 i’ 79 76 80 70 70 64 70 74 57 59
|7 7577 78 83 .71 81 7 78 7479 67 78 82 70 62 68 73 57 55
2 |78 7788 74 74 7782 76 76 81 7 77 74 75 67 75 81 69 61 66 71 56 33
23 |73 75 80 81 84 73 73 73 76 82/ 78 82 78 78 8 81 75 75|75 79 84 80 74 75 79 82 84 82 77 71 75 13 75 61 74 80
MEDL [76 75 S1JB8 84 82 78 76 76 SOJ8 83 83 79 79 52 83 80 75|77 808l 84 75 77 79 52 JNSNB0 82 73 7780 76 75 76 70 74 80

Nota. Normal (ITH < 74), alerta (74 < ITH < 79), peligro (79 < ITH < 84) y emergencia (ITH > 84) son las categorias tomadas de Eigenberg et

al. (2005).
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4.2 CARACTERISTICAS DE LA BASE FORRAJERA

Las caracteristicas de la base forrajera se describen segiin biomasa disponible pre-
pastoreo y remanente expresados en Kg MS/ha, con sus respectivas alturas, la utilizacion
de la pastura y la asignacion de forraje efectiva expresadas como porcentaje para el
promedio del periodo experimental (Tabla 8). Para todas estas variables se detectd un
efecto semana (P<0.001). En cambio, no se detectaron diferencias significativas para el
efecto de los tratamientos, exceptuando la biomasa disponible pre-pastoreo, la cual
presento diferencias significativas (P <0,01). Por otro lado, la interaccion tratamiento por
semana (T*S) presento diferencias significativas (P <0,001) para las variables biomasa
disponible pre-pastoreo, altura del disponible y altura del remanente, y diferencias
significativas (P <0,01) para el porcentaje de utilizacion de la pastura. No se encontraron

diferencias significativas en las variables restantes.

Tabla 8
Caracteristicas del sorgo forrajero en cuanto a ofrecido, remanente, asignacion de
forraje y utilizacion

Tratamientos Efecto (P-valor)
. DDGS
Testigo DDGS EE T S T*S
+ AE
Biomasa disponible
pre-pastoreo, kg 7773 7827 8740 207,02  ** ook ook

MS/ha

Altura disponible, cm 95,16 91,60 98,10 2,14 ns Ak HkK

Biomasa remanente,

skskok
kg MS/ha 3686 3363 3548 229,10  ns ns

Altura remanente, cm 52,96 48,00 50,54 2,01 ns kK Hkok

Utilizacion, % 47,43 49,90 51,73 3,04 ns otk ok

AF efectiva, % 7,69 7,80 7,65 0,24 ns *H* ns

Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacion con DDGS; DDGS +
AE: suplementacion con DDGS + AE; T: Efecto del tratamiento; S: Efecto de la
semana; TxS: efecto del tratamiento por la semana. Significancia de los efectos: ***
P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. AF: Asignacion de forraje. EE: error
estandar.


http://pastura.no/
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Si bien se encontraron diferencias estadisticas en lo que es la biomasa disponible
pre-pastoreo a favor del tratamiento DDGS + AE, esto no se tradujo en una diferencia
significativa en cuanto a la utilizacion de la pastura ni a la asignacion de forraje efectiva
comparandolo con los demas tratamientos. Esto nos asegura que los tratamientos tuvieron
igualdad de condiciones en general, respecto al manejo durante el experimento. Sin
embargo, se encontraron diferencias significativas entre semanas en cuanto a la
asignacion de forraje efectiva, esto debido a la modificacion de la cantidad de forraje
ofrecido por animal establecido en la metodologia, aun asi, dichos valores promedios
fueron menores a los estipulados para este trabajo, ya que se esperaban valores entre 8 y

10% de AF que fluctuaron con las semanas del experimento.

Las alturas de entrada a las pasturas fueron entre 91,6 y 98,1 cm para los diferentes
tratamientos, estas excedieron los recomendados por la bibliografia, dado que seglin
Gallarino (2008), los primeros pastoreos de este tipo de forrajes deberian de realizarse
con alturas de 60-70 cm al momento del ingreso a la parcela, lo que puede tener un
impacto negativo ya que la pastura acumularia una mayor cantidad de restos secos los
cuales disminuyen su valor nutricional; por otro lado, las alturas de los remanentes de los
tratamientos oscilaron entre 48,0 y 52,9 cm, también superiores a lo recomendado por el
mismo autor (36 cm). Aun asi, esta altura de remanente no afectaria a la produccion de
hojas del nuevo rebote, ya que fue superior a 13 cm de altura, lo minimo que se
recomienda dejar al salir de la parcela. Ademas, pastoreos menos intensos permiten el
rebrote de yemas axilares, favoreciendo mayores tasas de crecimientos y una mayor
acumulacion de hojas entre pastoreos, generando mayor biomasa disponible para los

animales (Gabard Cabrera & Russi Piccardo, 2005).

Profundizando lo anteriormente descrito, la figura No. 3 presenta la evolucion

semanal del forraje disponible para los tres tratamientos, durante el periodo experimental.
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Figura 3
Evolucion semanal de la disponibilidad de forraje pre-pastoreo de los diferentes
tratamientos del experimento
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Nota. Letras diferentes muestran diferencias significativas entre tratamientos dentro de
la misma semana; semanas sin letras no tienen diferencias estadisticas entre

tratamientos en cuanto a la variable.

En promedio para este experimento la biomasa de forraje ofrecida fue de 7814 kg
MS/ha, dicho valor es similar a las producciones reportadas en la bibliografia (Acosta et
al., 2022; Carambula, 2007; Casanova, 2020; Garcia Borges et al., 2024; Kuchman et al.,
2022). Para esta variable se encontraron diferencias significativas entre tratamientos,
entre semanas y en la interaccion tratamiento por semana, presentando diferencias

significativas en las semanas 1, 3 y 4.

En cuanto a la diferencia entre tratamientos, se ubicaron principalmente en las
primeras 4 semanas del experimento (con excepcion de la 2), las cuales probablemente se
atribuyen a la heterogeneidad natural de la pastura, las que también coinciden con el
primer pastoreo de la misma, dado que, a partir de la quinta semana tales diferencias
estadisticas desaparecen, producto que a partir de ese momento ocurre el segundo
pastoreo del sorgo, lo cual pudo haber eliminado toda posible diferencia natural del

crecimiento del forraje.

A su vez, es de destacar las diferencias encontradas para la variable en cuanto al

valor de produccion inicial respecto a los demads valores, asi como las diferencias entre
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tratamientos en la misma semana. Esto puede ser atribuible a errores al momento de la
estimacion de disponibilidad, ya que el método de medicion y la oferta de forraje se fue
ajustando cada vez mas con el avance del periodo experimental. La variacion de
disponibilidad de forraje en conjunto con la variacion de la asignacion de forraje de cada
semana repercute en la performance animal, afectando principalmente su nivel de

restriccion o no alimentaria.

Por su parte, en lo que respecta a la composicion quimica del sorgo forrajero
ofrecido en el transcurso del experimento presentd en promedio 8,4% de PC, 13,7% de
cenizas, 59,5% de FND y 29,3% de FDA, valores similares a los reportados en la literatura
(Tabla 1y 2). Sin embargo, la composicion quimica del forraje ofrecido fue variando a lo
largo del periodo experimental (Tabla No. 9), a medida que avanzaron las semanas del
experimento todas las variables medidas aumentaron contenido, expresado como
porcentaje. Sin embargo, esto contribuyd a que la digestibilidad de la dieta aumentara en

promedio 4.9%.

Tabla 9
Composicion quimica del forraje ofrecido, de muestras compuestas de inicio, mitad y
fin del experimento

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
(Sem.1y2) (Sem.3,4y5) (Sem.6,7y8)
PC (%) 5,18 6,96 11,13
C (%) 10,70 13,07 15,77
FDN (%) 56,65 60,37 62,00
FDA (%) 27,62 29,24 32,50

Nota. Las diferentes muestran diferencias significativas para la variable entre periodo.
PC: proteina cruda; C: cenizas; FDN: fibra detergente neutra con amilasa corregida por

cenizas; FDA: fibra detergente 4cida corregida por cenizas; Sem: semana.

La evolucion hacia un mayor contenido de PC de la pastura a lo largo del periodo
experimental probablemente se deba a mejoras de las condiciones hidricas, ya que, si bien
las precipitaciones acumuladas mensuales estuvieron dentro de valores tipicos, las
mismas fueron el 33% del promedio para el inicio del experimento. Con los meses
siguientes del experimento el déficit hidrico del cultivo forrajero se fue atenuando, pero

la diferencia en contenido de proteina con respecto al tltimo periodo se debi6 al avanzado
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estado fenolodgico que presentaba el forraje, lo cual sigue la misma tendencia que los

resultados encontrados por Carambula (2002).

En la tabla No. 10 se observa la digestibilidad de la materia seca en porcentaje
para cada tratamiento. Se encuentra diferencia significativa (P<0.01) s6lo por semana de
digestibilidad (semana 3 y 7, Tabla 11), no asi para tratamiento y tratamiento por semana
(P>0.05).

Tabla 10
Digestibilidad de la materia seca promedio por tratamiento

Tratamientos Efecto (P valor)
Testigo DDGS DDGS + AE EE T S TxS
Dig MS (%) 60,33 61,17 61,50 0,0337 ns *x ns

Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacion con DDGS; DDGS +
AE: suplementacion con DDGS + AE; T: Efecto del tratamiento; S: Efecto de la
semana; TxS: efecto del tratamiento por la semana. Significancia de los efectos: ***
P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. Dig MS (%): Digestibilidad de la materia
seca. EE: Error estandar.

Tabla 11
Digestibilidad de la materia seca promedio por tratamiento de cada semana

Tratamientos Efecto (P valor)
. DDGS +
Testigo DDGS AL EE T
Semana 3
Dig MS (%) 60,67 57,67 57,33 0,0356 ns
Semana 7
Dig MS (%) 60,00 64,67 65,67 0,0356 ns

Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacion con DDGS; DDGS +
AE: suplementacion con DDGS + AE; T: Efecto del tratamiento. Significancia de los
efectos: *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. Dig MS (%): Digestibilidad de
la materia seca. EE: Error estandar.

La digestibilidad aparente de la MS fue mayor para la semana 7 vs la semana 3 en
los tratamientos que recibieron suplementacion, ya sea con el agregado o no de los aceites
esenciales, el aumento de la digestibilidad esta principalmente asociado a un efecto de
sinergia entre la pastura y el suplemento, ya que para el tratamiento testigo no hubo una

respuesta marcada en el cambio de digestibilidad entre las semanas, ya que este contaba
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con una dieta netamente pastoril, por lo tanto no se le podria adjudicar el aumento de la
digestibilidad solamente a la pastura.

A continuacion, se presenta la figura No. 4, la cual presenta para cada tratamiento
la evolucion del porcentaje de utilizacion de la pastura correspondiente a cada momento

del periodo experimental.

Figura 4
Evolucion semanal de la utilizacion del forraje
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Nota. Letras diferentes muestran diferencias significativas entre tratamientos dentro de
la misma semana; semanas sin letras no tienen diferencias estadisticas entre

tratamientos en cuanto a la variable.

En la variable anteriormente presentada, solo se encuentran diferencias
significativas entre tratamientos para la primera semana del experimento, debido al
desajuste en el método de medicion de disponibilidad, y por consiguiente un desajuste en

la oferta forrajera hacia los animales.

Como se puede observar en la figura, no hay una tendencia clara de evolucion de
la utilizacion del forraje a lo largo del experimento. Lo que si es importante destacar son
los altibajos de la variable; cuando estos se hacen mayores (mas frecuentemente al inicio
del experimento), esto esta asociado a la menor calidad del forraje ofrecido (presentado
como digestibilidad y contenido de proteina cruda), producto del avanzado estado

fenoldgico que presenta y que provoca que la calidad del mismo decaiga tal como los
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expresa Carambula (2002), lo cual provoca que, para que los animales puedan cubrir sus
requerimientos nutricionales deban de maximizar la utilizacion de la pastura. En cambio,
cuando la calidad de la pastura aumenta hacia el final del experimento (periodo 3),
asociado al rebrote de la pastura luego del primer pastoreo, los animales pueden saciar

sus requerimientos con un menor volumen de forraje, lo que genera una menor utilizacion.

4.3 COMPORTAMIENTO ANIMAL

4.3.1 Comportamiento ingestivo

El comportamiento animal (tabla No. 12), muestra la probabilidad de encontrar
un animal realizando una determinada actividad, la cual no mostro diferencias
significativa entre tratamiento para las variables pastoreo, rumia y descanso, pero si para

consumo de agua (P<0,05) y consumo de suplemento (P<0,01).,

El efecto semana se encontrd para las variables pastoreo, rumia, y descanso
(P<0,001), y para consumo de suplemento (P<0,05). No se encontrd interaccion

tratamiento por semana para ninguna de las variables.

Tabla 12
Probabilidad de tiempo promedio dedicado a cada actividad de comportamiento por
tratamiento

Tratamientos Efecto (P-valor)

. DDGS *
Testigo DDGS +AE EE T S T*S

Pastoreo 0,32 0,32 0,30 0,0154 ns Hkk ns

Rumia 0,25 0,23 0,21 0,0139 ns *kk ns
Descanso 39 040 042 00117 ns Hokk ns
total
Consumo 63 002 002  0,0022 * ns ns
agua
Consumo ; 0,03 004  0,0021 ok * ns
suplemento

Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacién con DDGS; DDGS +
AE: suplementacion con suplementacion con DDGS + AE, T: Efecto del tratamiento. S:
Efecto de la semana. TxS: efecto del tratamiento por la semana. Significancia de los

efectos: *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05.
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El mayor valor de probabilidad de encontrar un animal bebiendo agua en el
tratamiento testigo podria deberse a una conducta propia del animal, dado que estos
recibieron una alimentacion exclusivamente a base de forraje con alto contenido de FDN
(59.5%) y sin suplementacion. Al tratarse de una dieta totalmente pastoril, se produce una
mayor generacion de calor como consecuencia de una mayor fermentacién ruminal del
alimento (Baumgard et al., 2014). Por lo tanto, los animales requieren un mayor consumo
de agua para regular su temperatura corporal, lo que conlleva a disminuir la temperatura
del reticulo-rumen. Ademas, gran parte del agua ingerida se elimina a través del jadeo

(Giraudo, 2003).

Aun asi, los resultados de probabilidad de encontrar un animal bebiendo agua de
todos los tratamientos son similares a los obtenidos por Kuchman et al. (2022) para
situaciones sin acceso a sombra, sin embargo, era de esperarse que fueran parecidos a
tratamientos que contaron con acceso a sombra, esto puede reflejar un mayor nivel de
estrés térmico presentado por los animales de este experimento, y con ello una mayor

necesidad de visitar el bebedero.

Para el caso del consumo de suplemento, vemos como existen diferencias
significativas en cuanto al tiempo dedicado al mismo, a favor del tratamiento
suplementado con DDGS + AE, lo cual probablemente sea producto de diferencias en
cuanto al comportamiento natural del animal, dado que no se encontraron diferencias
estadisticas en cuanto a consumo total de suplemento entre tratamientos, ni tampoco los
animales de ese tratamiento dejaron rechazo de alimento en el comedero a lo largo del
experimento, que puedan reflejar diferencias en cuanto a palatabilidad del conjunto
DDGS + AE. A su vez, no se puede decir que esos animales hayan llegado al momento
del encierre con un mayor apetito, dado que como se aclara anteriormente, no se

encontraron diferencias en cuanto a consumo de forraje ni suplemento.

En la figura No. 5 se presenta la proporcion de tiempo dedicado a cada actividad
por semana de evaluacion de comportamiento y los respectivos ITH promedio de la

s€émana.
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Figura 5
Proporcion del tiempo dedicado a cada actividad e ITH promedios para las semanas de
medicion
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Nota. Letras diferentes muestras diferencias estadisticas para la variable proporcion del
tiempo dedicado a cada actividad entre semanas. ITH (indice de temperatura y
humedad) = (1.8 x T+ 32) — (0.55 - 0.55 x HR / 100) x (1.8 x T — 26); siendo T =
temperatura media (°C) y HR = humedad relativa (%) tomado de Valtorta y Gallardo
(1996).

Es importante destacar que existié una variacion de 10 puntos en el ITH entre la
semana 4 y la semana 8 de medicion del comportamiento, en donde en la primera de las
dos semanas los animales se encontraron dentro del rango de alerta y en la semana

posterior, los mismos se encontraron en un rango de valores considerados normal segun

Eigenberg et al. (2005).

El estado de alerta de la semana 4 se puede traducir en una respuesta que provoque
un cambio en el comportamiento del animal en donde al salir de la homeostasis y de una
zona termoneutral, estos reducen el tiempo dedicado al pastoreo y la rumia, por ende, los
animales se enfocan en dedicar mas tiempo al descanso (Ratnakaran et al., 2017); las
diferencias significativas encontradas entre semanas acompafian los resultados obtenidos

por Kuchman et al. (2022).
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En la tabla No. 13 se evalta la tasa de bocado de la mafiana y de la tarde de las
semanas de comportamiento 4 y 8, en donde se observan diferencias significativas entre

las semanas (tabla No. 14), no asi para los tratamientos, ni la interaccion tratamiento por

semana.
Tabla 13
Tasa de bocado de la mariana y de la tarde promedio de cada tratamiento
Tratamientos Efecto (P-valor)
Testigo DDGS Dﬁigs EE T S T*S
(przfl;ﬁ?fin; gy 17 152 16a 0,153 ns  **F ng
(proﬂifsiey g 19 200 202 20414 ns P ons

Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacion con DDGS; DDGS
+AE: suplementaciéon con DDGS + AE. Significancia de los efectos: *** P<0.001; **
P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. TB: Tasa de bocado. EE: Error estandar. Letras distintas
muestran diferencias significativas entre tratamientos dentro de una misma medicion
(fila).

Los resultados de tasa de bocado presentados por Casanova (2020), coinciden con
los obtenidos para este trabajo en la semana 8 de medicion (Tabla No. 14), siendo los de
la semana 4 ampliamente mayores a los presentados por dicho autor. La diferencia de
tasas de bocado entre las semanas puede estar influenciada por el ITH alto de la semana
4. Un mayor ITH se asocia con un cambio en el comportamiento del animal, presentando
una reduccion del tiempo de pastoreo por lo que los animales tienen que aumentar la tasa
de bocado para aumentar el consumo de la materia seca (Ratnakaran et al., 2017). A su
vez, los menores valores obtenidos de tasa de bocado para la octava semana
probablemente estén asociados al incremento de la calidad del forraje ofrecido a los

animales y un mayor tiempo dedicado al pastoreo (tablas No. 9y 11).
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Tabla 14

Tasa de bocado promedio de la manana y tarde por tratamiento y semana de

evaluacion
Tratamientos Efecto (P-valor)
) DDGS

Testigo DDGS ©AE EE T
Semana 4
B
manana 23a 19a 22a  0.9223 ns
TB tarde 25a 27a 26a 16.584 ns
Semana 8
B
manana 12a 12a 10a 0.9223 ns
TB tarde 12a 12a 15a 16.584 ns

Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacion con DDGS; DDGS +
AE: suplementacion con DDGS + AE. TB: Tasa de bocado. T: Efecto del tratamiento.
Significancia de los efectos: *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. Letras
diferentes muestran diferencias significativas entre tratamientos dentro de un mismo

horario y de una misma semana.

4.3.2 Indicadores de estrés térmico en el animal
La frecuencia respiratoria (tabla No. 15) fue afectada significativamente por el
tratamiento, no asi entre semanas, vemos a su vez, como el resultado de la variable

aumenta con el correr de las horas de medicion, hacia horas con mayor riesgo de ITH.
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Tabla 15
Efecto tratamiento en la frecuencia respiratoria promedio en los diferentes horarios de

medicion

Tratamientos Efecto (P-valor)
Testigo DDGS I?_DA(;S EE T S T*S

FR 10 hs 66b 82a 70b  2.4357 * ns ns
FR 14 hs 63b 78a 74a 24448 ** ns ns
FR 17 hs 63b 8la 75a 1.6166 *** ns  ns
Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacion con DDGS; DDGS +

AE: suplementacion con DDGS + AE. T: Efecto del tratamiento. S: Efecto de la
semana. TxS: efecto del tratamiento por la semana. Significancia de los efectos: ***

P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. FR: frecuencia respiratoria.

Era de esperarse que la FR aumente en los tratamientos suplementados, al
presentar una dieta con una mayor cantidad de extracto etéreo (grasas) y proteinas, que al
fermentarse en el rumen generan mayor produccion de calor; a su vez, también era
probable que hacia las 14 y 17 horas aumentara dicha variable, ya que son el horario que
tiende a presentar mayores valores de ITH en los dias de verano, como se puede observar
en la figura No. 2. Lo mismo observaron en sus trabajos Casanova (2020) y Kuchman et
al. (2022). A su vez Casanova (2020), encontr6 valores menores a los de este trabajo en
situaciones con acceso a sombra (53.46 respiraciones por minuto), mientras que los
valores de este experimento se asemejan mas a los valores de libre pastoreo (66.20

respiraciones por minuto para animales sin acceso asombra).

Comparando con los datos de Hafez y Dyer (1972), todos los tratamientos
superaron el rango normal de ciclos de respiraciones por minutos, el cual era de entre 10
a 30 ciclos de respiraciones por minuto, lo que era de esperar, ya que cuando aumenta el

ITH, aumenta la frecuencia respiratoria del animal.

Por su parte Indu y Pareek (2015), aclaran que, cuando los animales superan las
80 respiraciones por minuto, estaria indicando que los mismos se encuentran bajo un alto
nivel de estrés caldrico. Para este experimento vemos que los animales suplementados

solo con DDGS superan dicho valor, esto ocurrid en las mediciones de las 10 y 17 hs.
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Para la siguiente tabla (tabla No. 16) se ve un desglose de las frecuencias

respiratorias (FR) para cada tratamiento por semana de evaluacion en los diferentes

horarios.

Tabla 16

Frecuencia respiratoria por tratamiento, para cada horario y semana de medicion

Tratamientos Efecto (P-valor)

Testigo DDGS DDGS+AE EE T

Semana 4

FR 10 62b 88a 69b 2,3732 ok

FR 14 60b 78a 78a 2,4231 *

FR 17 61b 87a 82a 2,1286 oAk

Semana 8

FR 10 70a 75a 72a 2,3732 ns

FR 14 67a 79a 71a 24231 ns

FR 17 66a 74a 79a 21286 ns

Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacion con DDGS; DDGS +
AE: suplementacion con DDGS + AE. T: Efecto del tratamiento. Significancia de los
efectos: *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. FR: frecuencia respiratoria
(respiraciones/minuto). Letras diferentes muestran diferencias estadisticas para la

variable dentro de un mismo horario y semana de medicion.

Los animales suplementados con DDGS en la semana 4 superaron el valor de 80
respiraciones por minuto indicado por Indu y Pareek (2015), lo que se puede traducir en
que, si bien no hubo diferencia significativa entre semana para la FR, en la semana de
mayor ITH la variable super6 el valor mencionado por los autores. En el experimento de
Casanova (2020), la frecuencia respiratoria fue mayor en los dias con mayores
temperaturas (asociado a mayores valores de ITH), tal como ocurri6 en la semana 4 del
presente trabajo, lo que coincide con los datos presentados. En este desglose de la
informacion también se puede apreciar que los animales que fueron suplementados con
DDGS + AE también superaron el umbral de 80 respiraciones por minuto en el altimo
horario de medicion de la primera semana, lo que denota un alto nivel de estrés por calor

para esos animales.

Otro indicador de estrés fue la temperatura rectal (tabla No. 17) donde se observa
un efecto significativo del tratamiento y la semana de medicidn sin interaccion entre

ambos.
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Tabla 17
Efecto tratamiento en la temperatura rectal promedio
Tratamientos Efecto (P-valor)
] DDGS
Testigo  DDGS T S T*S
+ AE
TR 38,7b 39,0 a 39,0 a * ok ns

Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacion con DDGS; DDGS +
AE: suplementacion con DDGS + AE; T: Efecto del tratamiento; S: Efecto de la
semana; TxS: efecto del tratamiento por la semana. Significancia de los efectos: ***
P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. TR: temperatura rectal (°C). Letras

diferentes muestran diferencias significativas entre tratamientos.

En primer lugar, se puede apreciar como los resultados promedios de temperatura
rectal fueron similares a los obtenidos por Kuchman et al. (2022) (38.03 °C), para
situaciones de novillos pastoreando sorgo en verano con acceso a sombra. A su vez, estos
valores se encuentran dentro del rango de temperaturas normales para esta especie, tal

como lo mencionan Hafez y Dyer (1972).

A su vez, destacamos que los resultados presentados anteriormente no concuerdan
con lo propuesto por McCarty et al. (2015), dado que los mismos expresan que
compuestos provenientes de ciertos AE pueden producir la vasodilatacion en el animal y
actuar como termorregulador permitiendo la disipacion del calor y dando como resultado
una menor temperatura rectal. Es por esto, que se esperaba que la significancia entre los
tratamientos resultara de una menor temperatura rectal en el tratamiento con adicion de
AE con respecto a los tratamientos DDGS y Testigo, dado que en base a lo que presentan
Blanch et al. (2016), era posible esperar que este producto mejorard la fermentacién
ruminal de los animales y con ello una menor produccion de calor en el proceso, los
mismo también expresan Evans y Martin (2000), acerca de una mejora en la fermentacion
ruminal por la inclusion de AE de similares caracteristicas en la dieta. La no concordancia
de nuestros resultados con lo mencionado anteriormente se puede deber al efecto que
genera el uso de este suplemento, el cual por su composicioén con predominancia de grasas
y proteina, genera una mayor produccion de calor a nivel ruminal, y por consiguiente se
vea reflejado en una mayor TR en los tratamientos suplementados, aunque aun asi, el uso
de los AE no pudo mitigar el incremento caldrico producido en los animales

suplementados ya que no existié una diferencia estadistica entre estos.
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Aun asi, estos resultados son validos dado que no se comparan los mismos AE,
ya que en este experimento los compuestos principales son cinamaldehido, acido silicico,
mono y diglicéridos de 4cidos grasos y alicina, mientras que el compuesto con accion
vasodilatadora que describe McCarty et al. (2015), son principalmente los que provienen
de la capsaicina; pero si son los mismo que describen en los articulos de Blanch et al.

(2016), y de Daning et al. (2020); por lo que era de esperarse similitud en cuanto a los

resultados.

En la siguiente figura se muestra la diferencia de temperatura rectal entre semanas,
siendo 1,4°C mayor en la semana 4 respecto a la 8. Esto se puede corresponder a que el
animal tenga esta respuesta fisiologica debido a incrementos en temperatura y/o humedad
relativa (Rashamol et al., 2018), dichos cambios en la variables climaticas se vean
reflejados en mayores ITH promedio en esta semana como se muestra en la figura No. 5;
ademads este aumento de temperatura puede llevar a un desequilibrio térmico del animal,
ya que supera los umbrales de temperatura rectal indicados para Bos taurus, que van entre

38 a 39 °C (Hafez & Dyer, 1972).

Figura 6
Temperatura rectal promedio para ambas semanas de medicion
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Figura 7
Temperatura rectal promedio por tratamiento segun semana de medicion
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Nota. Letras diferentes muestran diferencias significativas entre tratamientos dentro de

la misma semana.

En la figura anterior, vemos un desglose por tratamiento de los resultados de
temperatura rectal para cada semana. En la misma podemos ver como solo hay diferencias
estadisticas a favor del tratamiento testigo en la cuarta semana; y no encontrandose

diferencias en los demas tratamientos para cada semana.

Estos resultados no concuerdan con lo esperado, dado que como se ha mencionado
anteriormente en este trabajo, la dieta de estos animales era netamente a base de forraje
con alto contenido de fibra, el cual al presentar una fermentacion ruminal en la que la
produccion de calor es mayor, se deberia de observar una mayor temperatura rectal en los
animales que presentan dicha dieta, tal como se desprende del trabajo realizado por

Baumgard et al. (2014).

Por ultimo, se ha medido el score de jadeo de cada tratamiento por semana de

evaluacion (semana 4 y 8), como otro indicador de estrés por calor.
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Tabla 18
Porcentaje de animales por tratamiento con diferente score de jadeo segun semana de
medicion
Score de Semana 4 Semana 8
jadeo  Testigo DDGS DDGS + AE Testigo DDGS DDGS + AE
0 72 38 47 100 100 97
1-2 28 62 53 0 0 3
3-4 0 0 0 0 0 0

Entre semana se observo claramente una diferencia en la proporcion de animales
con score de jadeo mas elevado, aunque no se llego a extremos de 3 y 4 que son casos
graves, marcando la semana 4 como la que presenta condiciones mas estresantes para los
animales debido al alto ITH; similares observaciones respecto a la proporcion de animales
en cada categoria de score de jadeo se encontraron en los trabajos de Casanova (2020) y
Kuchman et al. (2022), los cuales muestran tendencias a que en semanas con
predisposicion a presentar situaciones de mayor estrés calorico, los animales presenten
condiciones parecidas a las de categorias mas altas de las escala de jadeo. Esto se
relaciona con una respuesta del animal frente al estrés caldrico (Idris et al., 2021),
coincidiendo con mayores ITH para esta semana como se observa en la figura No. 5; lo
cual coincide con lo que expresan Sejian et al. (2018), que frente a aumentos de
temperatura ambiente que superen el limite superior de temperatura corporal animal, los

mismos activan mecanismos de termolisis como el jadeo.

44 CONSUMO Y PERFORMANCE ANIMAL

Los consumos promedio de forraje, suplemento y total del alimento para cada
tratamiento del experimento. Se observa que en los resultados de los contrastes entre
Testigo vs Suplemento solo fue significativo (P<0.01) para consumo total, expresado en
kg MS en relacion PV, esta diferencia se debe a la ausencia de consumo de suplemento;
mientras que para los contrastes de DDGS vs DDGS + AE no hubo diferencias
significativas (P>0,05). (Tabla 21)
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Tabla 19
Consumo promedio de forraje, suplemento y total del alimento para cada tratamiento

Significancia de

Tratamientos los contrastes !
) DDGS vs
Testig DDGS + Tvs
o DDGS AE EE SUPL DDGS +
AE
Consumo forraje,
kg MS/100 kg 1,28 1,43 1,49 0,0014 ns ns
peso vivo
Consumo
suplemento, kg i i i
MS/100 ke peso 0,50 0,50 9,00E-06 ns
VIvVO
Consumo total, kg
MS/100 kg peso 1,28 1,93 1,99 0,0014 *x ns
vivo
Consumo total, kg 3.51 5,73 5,75 0,2200 koK ns

MS

Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacién con DDGS; DDGS +
AE: suplementacion con DDGS + AE. !: significancia de los efectos: *** P<(.001; **

P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. EE: error estandar.

La diferencia detectada en el consumo total de alimento se debe a la presencia o
no de suplementacion. En el grupo testigo, la ausencia de la suplementacion, y un menor
consumo de forraje, genera un menor consumo total (expresado como kg MS/100 kg de
peso vivo y como kg MS total) que explica la menor ganancia media diaria y que este sea
el tratamiento que tuvo la menor evolucidn el peso vivo a lo largo del experimento. Al
asociar el valor del consumo de materia seca del tratamiento testigo con el resultado de
la GMD del mismo, vemos como este estaria cerca de los valores de consumo que
cubriran los requerimientos para mantenimiento, cercanos al 2% que menciona la
bibliografia (Karish & Parish, 2023). Aun asi, dicho valor es menor, y esto se asocia con

el tamafo del animal, particularmente con el tamafio metabodlico del mismo, y con la



59

calidad del alimento, los cuales hacen variar con el consumo esperado para cubrir la

demanda necesaria de nutrientes.

A su vez, podemos observar como no existio diferencias estadisticas en la variable
consumo de forraje entre tratamientos, lo que explica que para los tratamientos en los
cuales se suplemento con DDGS hubo un efecto claro de adicién como lo menciona
Beretta et al. (2019), y no existi6 efecto de sustitucion del alimento, ya que en base al
cuadro anterior se puede inferir que existido una limitante desde el punto de vista de la
oferta de forraje que condiciono el consumo voluntario de los animales, ya que cuando se
observa el consumo total de alimento de los suplementados este es mayor en relacion a
los no suplementados, y que estos ultimos tuvieron un consumo que solo les permitid

expresar una performance de mantenimiento.

Como no existieron diferencias estadisticamente significativas en el consumo de
forraje, aun asi, con la inclusion de la suplementacion, y asociado a la performance de los
diferentes tratamientos (tabla No. 16) vemos como se refleja la baja calidad promedio de
este tipo de pasturas tal como lo menciona Carambula (2007), y se destaca la necesidad
de suplementar los animales cuando se pastorean este tipo de forrajes con altas dotaciones
como fue el caso de este trabajo, ya que las exigencias para sostener este tipo de
producciones no llega a ser cubierta Unicamente por este tipo de verdeos, dado su
desbalance nutricional y de la mano de sus valores de digestibilidad, que generan que el
consumo pueda verse limitado, existe la necesidad de aportar esos nutrientes faltantes y
promover un mayor consumo de alimento en este tipo de categorias, con el fin de que se
vea una respuesta en la ganancia de peso vivo y con ello una mayor productividad del

sistema.

En la evolucion de peso de los tratamientos en el periodo de evaluacion, se puede
observar como el tratamiento DDGS tuvo los mayores valores de pesos a lo largo del
experimento, seguidos por el tratamiento DDGS + AE, y por ultimo el tratamiento testigo
(Figura No. 8). Para el caso de los tratamientos suplementados se ve un aumento de peso
sostenido, en cambio para el testigo se ve una pérdida de peso en los primeros 15 dias del
periodo de evaluacion seguido por un aumento de peso de menor magnitud que los

tratamientos suplementados en las demas semanas del experimento.
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Figura 8
Evolucion del peso vivo de novillos de los diferentes tratamientos del experimento
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La pérdida de peso en los primeros 15 dias del tratamiento testigo se puede deber
a un error experimental, debido a un probable mal ajuste de la oferta de forraje. Luego de
esto, se corrigiod la escala y el método de medicion, lo que se vio reflejado en una respuesta
por parte de los animales en un aumento de pesos sostenido en el tiempo. Por otro lado,
la variacion en la calidad de la pastura fue un motivo por el cual los animales cambiaron
la tendencia en la evolucidn del peso vivo, dado que el forraje ofrecido mejoro su calidad,
por lo tanto, cuando se les suministra mas y/o de mejor calidad, los animales tienden a
potenciar la respuesta productiva, y esto se ve mejor reflejado en ambientes con

temperaturas elevadas (Chen et al., 1993).

En cuanto a los tratamientos DDGS y DDGS + AE también sucedi6é lo mismo
respecto a la estimacion del forraje, condicionando asi la oferta de forraje efectiva en los
primeros 15 dias, aunque en estos casos no se vio una pérdida de peso sino una ganancia
a menor tasa, y esto probablemente se pueda justificar por el hecho de que tales
tratamientos eran suplementados (Tabla No. 20), y esta préctica puede haber generado un

efecto de adicion (Beretta et al., 2019).

Respecto al efecto del AE vs. el tratamiento recibiendo solo la suplementacion

con DDGS no fue significativo para ninguna de las variables de desempeio animal (Tabla
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20), mientras que el contraste del efecto de suplemento contra los testigos que no fueron
suplementados si fue significativo (P<0.001) para las variables peso final y ganancia de

peso vivo.

Todos los tratamientos parten de un peso vivo sin diferencias estadisticas
(P>0.05), lo cual afirma que el experimento comenzo6 en igualdad de condiciones respecto
a los animales; lo que demuestra que las distintas performances de los diferentes
tratamientos no responden a un efecto de las condiciones previas sino a una respuesta a

los tratamientos aplicados.

La ganancia de peso vivo tuvo diferencias a favor de los tratamientos
suplementados respecto a su contraparte no suplementada (8,86 veces mayor), estos
ultimos tuvieron una ganancia de mantenimiento (0,070 kg/dia) correspondiendo a 0,471
kg/dia menor a la ganancia promedio obtenida en antecedentes nacionales en similares
condiciones (tabla No. 4); a su vez la ganancia de este tratamiento fue menor que animales
que pastorearon sorgo a pleno sol, la cual seglin la bibliografia fue en promedio de 0,400
kg/dia, lo que podria indicar que no existido un efecto de la sombra en atenuar el estrés
calorico y mejorar la performance animal, aunque, para corroborarlo deberia de haber
existido un tratamiento sin acceso a la sombra. A su vez, probablemente esté relacionado
también al desajuste de la oferta de forraje, que no se pudo lograr una asignacion de
forraje promedio igual a la planteada en el trabajo, asi como también a que segun la tabla
11, la calidad de la dieta medida a través de la digestibilidad para este tratamiento no tuvo

una mejora significativa.
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Tabla 20
Efecto de los tratamientos sobre las principales variables asociadas a la performance
animal

Significancia de los

Tratamientos
contrastes
) DDGS + T vs DDGS vs
Testigo DDGS )" EE - qupr pDGS + AE
Peso inicial, kg 282 290 286 3,01 ns ns
Peso final, kg 288 320 320 2,06 ok ns
Ganancia de peso 0,07 0,62 0,62 0,00 **=
vivo, kg/dia
ns

Suplemento, kg
MS/cab/dia - 1,49 1,48 0,12 - ns
Respuesta a la
suplementacion, - 0,54 0,55 - - -
kg/dia !
Eficiencia de
conversion del - 2,83 2,63 0,33 - ns

suplemento

Nota. Testigo: testigo sin suplementacion; DDGS: suplementacion con DDGS; DDGS +
AE: suplementacion con DDGS + AE: !: corresponde a la diferencia entre la ganancia
de peso en el tratamiento suplementado y el testigo. Significancia de los efectos: ***

P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; ns: P>0.05. EE: error estandar.

Por otro lado, los tratamientos que consumieron DDGS presentaron una ganancia
mayor a los testigos, lo que demuestra la eficiencia en el uso de suplemento; pero, por el
contrario, al comparar ese valor (0,620 kg/dia), es menor debido a la menor oferta de
suplemento, siendo inferior al promedio de diversos autores, que presentaron valores en
torno a 0,989 kg/dia. Cabe aclarar que se utilizaron niveles de suplementacion diferentes
respectos a la bibliografia, siendo en este experimento el mismo de un 0,5% del peso vivo
menor al 1% promedio de los demés experimentos mencionados, ya que el objetivo de
este menor nivel de suplementacion fue el de ser un medio para el suministro del AE, asi
como la de obtener resultados acerca de las performance obtenidas con menores niveles
de suplementacion bajo este tipo de manejos; aun asi, con menores niveles de
suplementacion se lograron valores de respuesta a suplementacion mayores (0,545

kg/dia) a los alcanzados en trabajos (0,448 kg/dia) con suplementacion al 1% del PV o en
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situaciones ad libitum (Acosta et al., 2022; Casanova, 2020; Garcia Borges et al., 2024;
Kuchman et al., 2022; Tagliani & Tafio, 2021).

Es de destacar los valores de respuesta a la suplementacion y eficiencia de
conversion obtenidos en este experimento, los cuales denotan cuén eficiente son los
animales convirtiendo alimento en peso vivo cuando se les suministra un suplemento
como los es el DDGS, ya que es un suplemento con muy alto contenido de PC. Tales
valores siguen la misma linea que los encontrados en diversos trabajos, los cuales
presentaban eficiencias de conversion de entre 3,3:1 y 4,3:1 segin el caso del
experimento, pero todos tenian en comun que se utilizaba DDGS como suplemento
(Beretta et al., 2019; Simeone et al., 2010, 2022). Vemos como los valores alcanzados por
los tratamientos suplementados de este trabajo (2,83 y 2,63 para DDGS y DDGS + AE
respectivamente) son mejores ain que los resultados descritos en la bibliografia, y enfatizan

la importancia del uso de este suplemento particularmente en las condiciones del verano.

Por su parte, las ganancias de peso entre tratamientos suplementados no difieren
significativamente (P>0,05), lo que representa que no hay un efecto del AE en mejorar la
performance individual animal, esto probablemente atribuible a que no existié un cambio
en los indicadores de estrés fisiologico relacionados al confort térmico del animal, que
tampoco se vio reflejado en diferencias al respecto del comportamiento ingestivo entre
tratamientos; siendo estos resultados distintos a lo presentado por diversos autores
(Abulaiti et al., 2021; Blanch et al., 2016; McCarty et al., 2015; Tekippe et al., 2013).
Aun asi, a pesar de no haber una diferencia significativa (P>0,05) en la eficiencia de
conversion de los tratamientos suplementados, existe una mejora del 7% a favor del
tratamiento que se le suministra el AE, esto probablemente permita motivar a generar

nuevas investigaciones relacionadas a uso de AE como aditivos en bovinos de carne.

4.5 DISCUSION GENERAL

Durante el periodo experimental las variables climaticas presentadas coincidieron
en gran medida con lo que seria un afio tipico si lo comparamos con una serie histdrica para
la misma localidad. Si bien las precipitaciones se encuentran dentro de valores tipicos
comparados con la serie historica, para el mes de enero la lluvia ocurrida representd un 33%
de lo que en promedio ocurre; esto probablemente hubiera condicionado la calidad del
forraje ofrecido a los animales. A su vez, el ITH promedio mensual estuvo por arriba de los

valores tipicos salvo el mes de marzo, de igual manera, las condiciones de temperatura y
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humedad diaria produjeron diferentes combinaciones que fueron predisponentes para que
los animales presentaran estrés calorico. La distribucion porcentual de dias con ITH en las
diferentes categorias de riesgo que presenta Eigenberg et al. (2005), fue de 13% normales
(ITH < 74), 28% de alerta (74 < ITH < 79), 35% de peligro (79 <ITH < 84) y 23% de
emergencia (ITH > 84), lo que refleja que el 87% del periodo experimental los animales
sufrieron algo de riesgo de estrés calorico, y particularmente el 58% del mismo los animales

estuvieron frente a condiciones capaces de generar estrés térmico severo.

Si bien en base a la bibliografia consultada era de esperarse que los animales
potenciaran la performance por el efecto de suministrar sombra a los mismo, esto no se
vio representado debido a errores que condicionaron la ganancia animal, principalmente
atribuidos a la pastura, lo cual se aprecia principalmente en el tratamiento testigo (0,07
kg/d) debido a una limitante de calidad del forraje medido tanto como contenido de
proteina (5,18 vs. 11,13 %), asi como de digestibilidad (58,55 vs. 63,44 %) en el inicio
del periodo experimental y en el consumo de estos por ofertas de forrajes desajustadas
para los tres tratamientos. Aun asi, se pudo observar un efecto de la suplementacioén con
DDGS en los tratamientos correspondientes, los cuales tuvieron una ganancia promedio
superior (0,62 kg/d) a los testigos. Sin embargo, lo que se puede resaltar es la eficiencia
de suplemento, dado que se obtienen valores de respuesta a la suplementacion similares
a los de mayor nivel de suplemento ofrecido, y con valores de eficiencia de conversion

de este de en torno a 2,73:1 kg MS/ kg PV.

Por otro lado, si bien se presenciaron condiciones de estrés caldrico durante el
experimento, el uso de aceites esenciales en este trabajo no resultd en una mejora en la
performance, ni en una mejora en el confort térmico del animal, asociado a variables
como frecuencia respiratoria (testigo = 64 resp./min.; DDGS = 80 resp./min.; DDGS +
AE =73 resp./min.), temperatura rectal (38,7°C testigo vs. 39,0°C DDGS y DDGS + AE)
y score de jadeo (tratamientos suplementados tuvieron mayor % de animales con score
de jadeo alto que los animales del tratamiento testigo), y que esto probablemente se deba
a que los compuestos utilizados en la mezcla de aceites de este trabajo no son los mas
destacados en cuanto capacidad vasodilatadora relacionada con mejorar el confort
térmico del animal como si lo es la capsaicina; a su vez, muchos de los efectos estan
condicionados por el tipo de mezcla de compuestos en particular y la sinergia entre ellos

o con la propia dieta, e incluso con el método de ofrecimiento.
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5 CONCLUSIONES
Novillos pastoreando sorgo forrajero con una carga de 4,7 UG/ha, en veranos con
alta predisposicion a sufrir estrés caldrico y con acceso a sombra obtienen al menos una
ganancia de peso de mantenimiento o superior, pero cuando se le suministra DDGS al
0,5% del PV mejoran en casi 8 veces la GMD (0,070 vs. 0,545 kg/dia), asociada a un

efecto de adicion del suplemento.

El uso de aceites esenciales en presencia de estrés caldrico no mejoro la
performance individual, ya sea a través de la modificacion del comportamiento ingestivo

ni en cambios fisiologicos que se vean reflejados en un mejor confort térmico.
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